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Vorwort, 



Die vorliegende Arbeit bildet den ersten Versuch, die 
Hauptmomente der älteren experimentellen Gehirn- und Rücken- 
marksphysiologie in einer zusammenfassenden pragmatischen 
Darstellung zu beleuchten und diese Darstellung bis zu den 
epochemachenden Leistungen Flourens' und Magendie's 
fortzuführen. 

Durch die allzu einseitige Hervorhebung des speculativen 
Elements verschuldete es die medicinische Geschichtsschreibung, 
dass man fast allgemein in der experimentellen Richtung der 
Physiologie eine völlig neue, unvorbereitete Errungenschaft 
unseres Jahrhunderts erblickt. 

Nur wenige Autoren wirkten diesem üebelstand in so 
bahnbrechender Weise entgegen, wie mein hochverehrter 
Lehrer, Professor Puschmann. 

Mag man über den Nutzen der Geschichte der Medicin 
wie immer denken, Eines lässt sich wohl nicht bestreiten, 
dass die Vorstadien der exacten Forschung mindestens ebenso, 
vielleicht aber in weitaus höherem Grade der historischen 
Pflege werth sind, wie die sorgsam überlieferten und geistvoll 
commentirten Himgespinnste der Jatrosophisten. 
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Die Literatur der älteren Experimentalphysiologie des 
CentralnerveBsystems erheischt noch ein tieferes Interesse, 
einerseits, weil sie die Wurzeln moderner Erkenntnis enthüllt, 
andererseits die Minengänge aufdeckt, welche die Naturwissen- 
schaft im Kampfe gegen die Metaphysik schon so frühzeitig 
anlegte. 

Eine zielbewusste Entwicklung nahm dieser Zweig der 
experimentellen Physiologie erst von der Mitte des 17. Jahr- 
hunderts an. 

Die Zeitperiode von Willis bis Flourens wurde daher 
in den Mittelpunkt dieser Arbeit gerückt, doch fanden auch die 
früheren Etappen des Werdeganges so weit Berücksichtigung, 
als es zum Verständnis der späteren nöthig erschien. 

Möge diese auf Quellenstudien beruhende Schrift mit 
jenem Wohlwollen aufgenommen werden, welches das ge- 
wählte Thema in vollstem Masse verdient. 

Wien, 13. März 1897. 

Der Verfasser. 
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Le regne des mots et des termes est passe, 
OD veut des choses; on ätablit des principes 
que Ton entend, on les suit et de^lä vient qu'on 
avance. 

L'autorit^ a cessö d'avoir plus de poids que 
la raison , ce qui Stait recu sans contradiction, 
parce qu'il l'^tait depuis longtemps, est präsente- 
ment examinä et souvent rejettä. 

Histoire de l'acad. des sciences 
ä Paris. Tome I, p. 1. 

Die medicinische Wissenschaft unseres Jahrhunderts voll- 
zog in ihrem Streben nach Exactheit eine Restauratio ab imis 
fundamentis. 

Dem technisch- inductiven Miheu ihre Hilfsmittel ent- 
nehmend, führte sie auf dem Trümmerfelde der alten Praktik 
und romantischen Forschung ein Gebäude auf, das im Ganzen, 
wiewohl manch alter Baustein nicht unverwerthet blieb, von 
den Grundvesten bis zum Giebel, in allen Nischen und Erkern 
neuzeitlichen, wenn auch nicht ganz einheitlichen Stil verräth. 

"Wo einst das Genie des Meisters inappellabel entschied 
und der Diagnose lediglich subjective Färbung verlieh, herrscht 
Stethoskop und Plessimeter, Reflector, Sonde; wo scharf- 
sinnige Hypothesen ihre zarten Fäden woben, entscheidet das 
Scalpell des Anatomen, entlockt der unbefangene BUck durch's 
Mikroskop das Krankheitswesen; wo müssige Speculation im 
Trüben fischte, enträthselt die Eprouvette, die Wage das 
Stoffgewirr, das an dem Feuerherd des Organismus brodelt . . . 

Der Werdegang der Medicin ist zielbewusstes 
Streben vom Subjectivismus zum Objectivismus. 
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Prüfung wird bisweilen aus der Hypothese eine wissenschaft- 
liche Theorie, welche als Frucht inductiven Forschens den 
Sammelfleiss krönt und in das Chaos der Erfahrungsresultate 
Ordnung und leitende Gedanken trägt. Eine solche Theorie 
ist nicht auf dem zerfliessenden Sandboden der Phantasie; 
sondern auf dem sicheren Felsengrunde rationeller Empirie 
errichtet und gleicht dem Giebelfelde eines Tempels, das, 
gestützt auf massige Säulen, hinausragt in die Weite. 

Die medicinische Wissenschaft unseres Jahrhunderts 
basirt zum grössten Theile auf der Verwerthuug des Experi- 
ments, sei es, dass dasselbe im Laboratorium angestellt wird, 
sei es, dass es aus den Händen der Natur hervorgeht, und 
wenn es auch noch lange erträumt sein wird, die Medicin 
angewandte Physiologie zu nennen, so manifestirt sich doch 
allerorten der Zug zum Exacten, welches gleichsam den 
Interferenzpunkt von Empirie und Speculation darstellt. 

Bei solchen Gegensätzen von Einst und Jetzt nimmt es 
fürwahr nicht Wundpr, dass der meritorische Zusammenhang 
mit dem Wissen der Vorfahren verloren gegangen ist, seit- 
dem die Wahrheit nicht mehr auf den vergilbten Blättern 
der Codices gesucht wird und jeder Tag das Alte neu 
und unabhängig reproduciren kann. Am meisten gilt dies 
für jenen Wissenszweig, der schon in seinen wechselnden 
Bezeichungen den Werdegang verräth, die Physiologie, 
welche so lange Zeit hindurch Forschung „de usu partium'^ 
war, erst seit Haller „Anatomia animata" hiess und sich 
aus einer teleologischen Geisteswissenschaft in eine echte, 
experimentelle Naturwissenschaft verwandelte, indem sie, durch- 
tränkt von mathematischem Geiste, ihre Methoden der Physik 
entlehnte. 

Den Markstein bildete das kühne Wort, das Magen die 
zur Losung gab: „La medicine est une science ä faire.'' 

Dieses Wort löste die traditionellen Bande, welche Fesseln 
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konnte in den Tagen, da die Begründung der Experimental- 
pliysiologie noch mit den eingerosteten Vorurtheilen zu kämpfen 
hatte, einen Schein von Berechtigung finden 5 in unserer Zeit, 
'^o eine höhere wissenschaftliche, zusammenfassende Anschauung 
gerade aus der Greschichte Nährstoff ziehen könnte, gibt es 
für eine derartige grobe Verwechslung kaum einen Ent- 
schuldigungsgrund. Aber die Gegensätze prallen hart auf- 
einander. Bildete vordem das Studium der Alten einen in- 
tegrirenden Bestandtheil, ja den Grundstock der medicinischen 
AVissenschaft selbst, und schleppte man einst die vertrockneten 
^lumien und faulenden Leichen absoluter Lehren ans Tageslicht 
mitten unter die lebensfrohen Schöpfungen der selbstständig 
schaffenden Arbeit, und floss vordem Veraltetes und Neues, 
Historisches und Actuelles zusammen in einen trüben Strom, 
so verkannte man fürderhin, in ängstlichem Argwohn, dass 
die verblichenen Schemen störend ins Wirken der Gegenwart 
eingreifen könnten, den immer neu ergrünenden Werth der 
Geschichte und schuf in Unkenntnis der Vergangenheit eine 
Folie, von der sich allerdings die modernen Leistungen gar 
grell abheben mussten. 

Seitdem durch Magen die das feinste Reagens für das 
Wahre, Entwicklungsfähige im Experiment gefunden wurde, 
ist die Furcht vor dem Historischen unbegründet und geradezu 
unwürdig, abgesehen davon, dass die Unkenntnis der Ver- 
gangenheit zu einer Ueberschätzung der erklommenen Wissens- 
höhe führen muss, welche dem Panier der modernen Forschung, 
der Wahrheit, wenig entspricht. 

Nirgends zeigt sich dies deutlicher als in der Beurtheilung 
der Experimentalphysiologie oder einzelner ihrer Fächer, denen 
man mit wenig Ueberlegung geradezu eine in die Vorzeit 
reichende Geschichte abstreitet. 

Die Grösse der wissenschaftlichen Leistungen 
unseres Jahrhunderts auf physiologischem Gebiete 



— XIV — 

ist eine so erhabene, offenbare, dass sie des falschen 
Ximbus nicht bedarf; die moderne Forschung über- 
strahlt an Exactheit die alte, wie Mondesglanz das 
Dunkel der Xacht. Diese Grösse bewundernd ver- 
ehren, heisst sie, im Sinne des Spinozistischen amor 
intellectualis, verstehen, und dieses Verstehen ist 
nicht denkbar ohne Kenntnis der Geschichte ihres 
Werdens und Wachsens, ihrer Ursprünge und Quellen. 

Auch die Experimentalphysiologie ist keine hauptent- 
sprungene Tochter des Zeus, sie ist etwas Grewordenes, dessen 
Wurzeln tiefer dringen, als die Schwelle unseres Jahrhun- 
derts hegt. 

CapiUare Kräfte bilden die ersten Triebkräfte des Stromes, 
und in den unscheinbarsten Anfängen liegt die Quelle impo* 
santer Entwicklung. Oft ruht der kaum bemerkbare Keim 
einer nützhchen Pflanze Jahrhunderte lang ungenützt, bis er 
endlich die zu seiner Entwicklung nöthigen Bedingungen findet. 
Die Idee der experimentellen Lösung physiologischer 
Probleme ist kein Erzeugnis neuen Geistes, sie ist 
uralt, nur ruhte sie lange ungeachtet, um erst in unserem 
Jahrhundert ausgedehnte Realisirung zu erlangen, nachdem 
der philosophische Positivismus über den Idealismus den Sieg 
davongetragen hatte. 

Ein Zeitraum, und seien es auch hundert Jahre, reprä- 
sentirt nur einen Querschnitt, nur eine Schichte der Ent- 
wicklungssäule, und mögen auch gewisse Eigenthümlichkeiten 
die Physiognomie eines Zeitalters ausmachen, so liegt das 
Neue, das Charakteristische doch weniger in neu auftretenden, 
fremden Zügen, sondern vorwiegend in der Art der Gruppi- 
rung, welche diesen oder jenen Zug schärfer hervortreten 
lässt. Die Summe der Elemente, die aufgewandte Geistes- 
arbeit — auch hier gilt das Gesetz von der Erhaltung der 
Kraft — ist mehr oder minder die gleiche, wenn auch das 
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nutzbringende Facit sehr verschiedentlich ausfällt. Handelt 
es sich um Naturwissenschaften, um die Physiologie, so hängt 
dieses Facit von dem Vorherrschen exacter Facten oder gut 
fundirter Theorien gegenüber den vagen Hypothesen ab — 
ein Zustand, der die moderne Physiologie kennzeichnet. Aber 
immerhin handelt es sich lediglich um ein Ueberwiegen einer 
Forschungsrichtung, nicht um das Auftreten eines ganz neuen 
Elements, wenn auch die veränderte Gruppirung den ererbten 
und neuerworbenen Culturbesitz in ganz neuer Beleuchtung 
sehen lässt, wenn auch die herrschende, führende Idee die 
Masse des Wissens in ganz neue Formen giesst. 

Die führende Idee der alten Physiologie bestand 
darin, den Nutzen, die Function der Theile auf dem 
Wege der Dialektik unter teleologischem Sehwinkel 
zu erschliessen; die führende Idee der modernen 
Physiologie ist das Streben, die Arbeitsleistung und 
die bewegenden Kräfte dieser Arbeitsleistung der 
Organe auf dem Wege des Experiments zu ergrün- 
den. In jedem Zeitraum aber, mit Ausschluss der 
in jeder Hinsicht ergebnislosen mittelalterlichen 
Perioden, trat der Antagonismus beider Richtungen 
hervor. 

Die Denkform, welche dem Experiment im weiteren 
Sinne zu G-runde liegt, ist so uralt wie der menschliche Er- 
findungsgeist ^ denn die Verfertigung und Verbesserung jedes 
Werkzeugs beruhte ja auf einem Versuche unter bestimmten 
Bedingungen. Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass das 
Experiment im weiteren Sinne lange vorher im Dienste des 
Utilitätsprincips stand und im täglichen Leben gerechte 
Würdigung fand, bevor diejenigen, welche sich die Befrie- 
digung des Erkenntnistriebes zum Ziele setzten, von dieser 
Methode Gebrauch zu machen anfingen. Die inductive Me- 
thode war lange vor Bacon bekannt und gepflegt, aber am 



XA'I 



L TOD den GrösseD der antiken and mittels! terlichen 
^j^a-ttirforschung. Der Grand lag darin, weil man gewöhnt 
■wB.r , die Xaturwissenscliafl fast imr in dem Liebt einer 
Oeistesübung zu betrachten und jenen TUeü ilires Wesens, 
den ibre praktische Terwerthang aasmacht, geringschätzte. 
X;>er zusammenfassende Gedanke, der das Weltbild als ein 
einiges Ganzes erscheinen liess, dünkte den Forschem des 
Alterthums erhabener als die durch Detailarbeit, durch Ver- 
suclie bewirkte Wissenserweiterung. Die Scholastiker aber, 
im Banne des wissenschaftlichen Dogmas stehend, erniedrigten 
die Natui" Wissenschaft zu einem Tummelplatz der Disputations- 
kunst, es galt ihnen lediglich, aas autoritatiren Vordei-sätzen 
mit mögUchster logischer Gewandtheit Schlüsse zu ziehen, 
ein Ziel, das Bacon mit den Worten: „Assensum sabjugare, 
non res" trefflidi charakterisirt. „Es würde schwer gewesen 
sein," sagt Macaulay. „Seneca davon zu überzeugen, dass 
die Erfindung einer Sicherheitslampe keine eines Philosophen 
unwürdige Beschäftigung sei. Ebenso würde Thomas von 
Aquino schwerhch zu bewegen gewesen sein, das Ersinnen 
von Syllogismen aufzugeben, um sich mit der Erfindung des 
Schiesspulvers zu befassen." Erst Bacon war es, der melir 
als alle seine Vorgänger den Forschern als Ziel die Ent- 
deckung nützhcher Wahrheiten vorsetzte und sie zum Theil 
in den Dienst des ütilitätsprincips stellte, Dass zur Er- 
reichung dieses Zieles die inductive Methode mehr als jede 
andere geeignet ist, dM wusste mau wohl schon lange vor 
ihm, nur pflegte man sie nicht, weil die Wissenschaft eben 
nichts weniger als das ütilitätsprincip verfolgte: „Seneca 
würde nicht einen Äugenblick gezweifelt haben, dass die 
Sicherheitslampe nur durch eine Eeihe von Versuchen er- 
funden werden kann. Thomas von Aquino würde nie 
gedacht haben, dass seine Barbara und BarbaUpton Um be- 
fähigen würden, das Verhältnis zu ermitteln, worin auf ein 
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Pfund Schiesspulver die Kohle zum Salpeter stehen muss.^ 
So kam es unter dem Einflüsse Bacon's dahin, dass die 
inductive Methode, das Experiment, ein Weg, der bisher nur 
von Bauern und Händlern benutzt worden war, jetzt von 
einer „höheren Classe von Reisenden aufgesucht wurde", weil 
mit dem Vorurtheil, das im Hinstreben zu praktisch ver- 
werthbaren Zwecken etwas Unwissenschaftliches sah, endhch 
gänzlich gebrochen wurde. Wiewohl aber die Verwerthung 
eines reichen, durch Beobachtung und Experiment gewonnenen 
Thatsachenmaterials erst das „technisch-inductive" Zeitalter 
charakterisirt, so fehlt es doch auch in der „ästhetisch- 
deductiven" und in der „scholastisch-asketischen Aera" nicht 
gänzlich an Versuchen Einzelner, den unerschöpflichen Schacht 
der inductiven Methode der Wissenschaft zugänglich zu machen. 
Demökrit's komische Widerlegung von Plato's Definition, 
dass der Mensch ein zweibeiniges Thier ohne Federn sei, 
Claudius Ptolemäus' optische Untersuchungen, Galen's 
physiologische Experimente, die chemischen Arbeiten der 
Araber, Roger Bacon's Scientia experimentaHs, Leonardo 
da Vinci's Hinweise auf die Induction geben wohl mehr als 
einen Fingerzeig, dass fast jederzeit unter der deductiven 
Oberfläche eine wenig beachtete Unterströmung begleitend 
dahinfloss. 

Vielleicht kam diese Unterströmung gerade in der Physio- 
logie früher als in manchen anderen Zweigen der Naturwissen- 
schaft zu einer gewissen Bedeutung, weil sie in nächstem 
Connex mit der auf Empirie fussenden Heilkunde praktische 
Ziele zu verfolgen genöthigt war. Es sei hier nur an einige 
der bekanntesten Beispiele erinnert, an die Vivisectionen des 
Aristoteles, der Alexandriner, die toxikologischen Versuche 
der Attahden, die Experimente Galen's etc. Andererseits 
waren es aber gerade wieder die praktischen Bedürfnisse, 

welche ein Vorgreifen über die Erfahrung hinaus erforderten, 

II 
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das nur die Speculation zu gewähren vermochte, ein Umstand, 
der sich namentlich eo lange geltend zu machen wusste, als 
nicht reiche Hilfsquellen aus den exacten Wissenschaften zu- 
flössen, welche es einer empirischen oder gar experimenteHen 
Physiologie ermöglichten, in actuellen Problemen die ent- 
Hcheidende Instanz zu bilden. Immerhin steht es fest, dass 
sich die Physiologie lange vor dem Galilei'achen Zeitalter des 
Experiments bediente, da sie insbesondere in den chirurgi- 
schen Vorfällen des Tages nicht allein Anregung, sondern 
auch geeignete Vorbilder für die Methode gegeben hatte. 
Der denkende Chirurg fand ja so häufig Gelegenheit,' ein 
„Naturexperiment" zu beobachten und aus seinen Phänomenen 
Schlüsse zu ziehen, welche an Wahrheit mehr enthielten, als 
die äusserlich imponireuden Spiegelfechtereien der Philo - 
Bophaster und latrosophisten. Zu allen Zeiten wirkten Fort- 
schritte der Chirurgie im Wetteifer mit der Anatomie befruch- 
tend auf die Erfahrnngsspbysiologie, während die Philosophie 
durch das Hineintragen dogmatischer Begriffsbezeichnungen 
nur hemmend eingriff. 

Nicht am wenigsten läsat sich das Wechselspiel dieser 
beiderseitigen Einflüsse in dem Entwicklungsgange der Physio- 
logie des Centrain er vensjste ms beobachten auf einem Gebiete, 
wo in höherem Masse als irgendwo neben der Lösung medi- 
cinischer Aufgaben der Kampf mit der Metaphysik auszu- 
kämpfen ist. 

Gewöhnlich huldigt man der Anschauung, dass gerade 
dieser Abschnitt der Physiologie erst in unserem Jahrhundert 
eine experimentelle Grundlage erhielt und vor dieser Zeit ledig- 
lich aus den Himgespinnstan phantasievoller Träumer zu- 
sammengesetzt war. Dem möge entgegengehalten werden, 
dass bereits Galen totale oder partielle Durchschneidung des 
Rückenmarks, schichten weise Abtragung des Gehirns vornahm, 
um über die Function dieser Organe Klarheit zu gewinnen. 
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In den folgenden Blättern soll der Versuch unternommen 
werden, dieses Vorurtheil durch gewichtige Gegengründe ein- 
zuschränken und die Hauptmomente in der Geschichte der 
älteren Experimentalphysiologie des Centralnervensystems ein 
wenig zu beleuchten. Vielleicht gelingt es, zu beweisen, dass 
dieses so interessante Gebiet schon in einer relativ sehr frühen 
Periode angebaut wurde, und dass die Errungenschaften der 
Jetztzeit, wenn sie auch nicht immer die letzten Endglieder 
einer weit zurückreichenden Kette darstellen, doch nicht selten 
ihre Analoga in längst vergessenen Vorarbeiten finden. 

Wenn wir von einer relativ sehr frühen Entwicklungs- 
periode der experimentellen Hirn- und Rückenmarksphysio- 
logie sprechen, so ist dieses Wort cum grano salis zu nehmen ; 
denn zu einer systematischen, continuirlichen Entwicklung 
konnte es selbstredend nicht früher kommen, bevor nicht 
wenigstens die unentbehrlichsten anatomischen und klinischen 
Grundlagen vorhanden waren, ein Postulat, das bekanntlich 
recht spät erfüllt wurde. Abgesehen aber von diesem Er- 
fordernis, welches die Nervenphysiologie mit den übrigen 
Zweigen der Physiologie gemeinsam hatte, lag ein gewaltiges 
Hemmnis ihres Werdeprocesses auch darin, dass bei den viel- 
fachen Functionen des Centralnervensystems von einer experi- 
mentellen Erforschung derselben kaum die Bede sein konnte, 
bevor nicht die Lehre von der Thätigkeit der lebenswichtigsten 
Organe durch Experimente Basis und Stütze erhalten hatte. 
Was vor dieser Zeit hie und da geleistet wurde, gleicht zer- 
streuten Lichtpunkten, denen die Kraft fehlt, dauernde Helle 
zu verbreiten. 

Der Anfang eines continuirlichen Fortschritts fällt erst 
in jene Periode, welcher Bacon und Harvey, der Neu- 
begründer der Induction und der Neuschöpfer der Experi- 
mentalphysiologie, charakteristische Signatur verliehen. In 
der Mitte des 17. Jahrhunderts waren es nämlich die beiden 
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Tielverdienten Anatomen Thomas Willis {lti22 — ^1675) and 
Nico!. Steno (1638—1686), welche durcli ihre anatomi- 
schen Arbeiten einen sicheren Auagangspunkt schufen und 
durch neue physiologische Ideen es ermöglichten, dasa neb^i 
der deductiven Speculation auch das Experiment unter die 
Hilfsmittel der Forschung eingereiht werden konnte. Nun- 
mehr begann ein unablässiges Bemühen, auf esperimentellem 
"Wege dem Ocean der Hypothese das feste Land der sicheren 
Erkenntnis abzugewinnen. Freiüch handelte es sich zunächst 
darum, hypothetische Behauptungen zu begründen oder zu 
widerlegen, und lange währte es, bis man in der klinischen 
Beobachtung oder in der pathologischen Anatomie den uner- 
schöpflichen Born erkannte, der am meisten geeignet ist, die 
Physiologie mit inspirirenden Gedanken zu vei-sehen. In 
emsiger Arbeit wurde Stein auf Stein gefügt, die Basis zu 
schaffen, auf der endlich Flourens und Magendie, Bell 
und Marshall Hall die Grundvesten der modernen Hira- 
und Rückenmarksphysiologie errichten konnten. Von Willis 
bis zu diesen Forschern zieht sich eine kaum unterbrochene 
Keihe. 

Die ganze Aera lässt sich, abgesehen von anderen Ge- 
sichtspunkten, namentlich im Hinblick auf den LocaUsations- 
gedanken, den die Experimentalphysiologie der Speculation 
entnahm und immer weiter fortspann, in drei Perioden zer- 
legen, deren geistigen Mittelpunkt Haller's Wirken bildet: 
in den Zeitraum von Willis bis Haller, in den Zeitraum 
Haller's und in den Zeitraum von Haller bis Flourens 
und Magendie. Jeder dieser Zeitabschnitte besitzt ein eigenes 
Charakteriaticum, welches dem umgebenden wissenschaftlichen 
Medium entstammt. Hinsichtlich der Localisatiousidee stellt die 
zweite Periode im Sinne Hegel'acher Geschichtsauffassung die 
Negation der ersten, die dritte aber die Negation der zweiten 
und zugleich die Potenz der ersten Periode dar, d. h, der 



J 
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Localisationsgedanke wurde unter Willisianischem Einflüsse 
vertreten, durch Haller bestritten, durch die Nachfolger 
Haller's in anderer Modification neu begründet. 

Aber auch "Willis, der Ahnherr der experimentellen Gehim- 
physiologie ging aus einem Milieu hervor, welches weit zurückreichenden 
Forschungen und der Geist esthätigkeit zahlreicher Generationen seine 
wesentlichsten Züge dankte. Wir haben nicht die Absicht, an dieser 
Stelle uns über die fast zahllosen Hypothesen zu verbreiten, welche 
Philosophen und Aerzte seit alten Zeiten ersannen, wenn sie es unter- 
nahmen, die Bedeutung des Centralnervensystems für das psychische 
und somatische Leben ins rechte Licht zu setzen*). Es gehörte mehr 



*) Die Speculation nahm ihren Ausgangspunkt theils von der Vor- 
stellung, dass das Gehirn das materielle Substrat psychischer Vorgänge 
bildet, theils von der Annahme, dass das Gehirn als Secretionsorgan 
wirkt. Beide Lehren reichen ins hippokratische Zeitalter zurück; denn 
in den hippokratischen Schriften wird das Gehirn sowohl als Sitz des 
Denkens, als auch als Schleimdrüse aufgefasst. Alle Hypothesen der 
Folgezeit waren nichts als Modificationen oder durch schärfere Locali- 
sation verfeinerte Erweiterungen dieser Lehren. 

Die Unklarheiten des alten Seelenbegriffes brachten es mit sich, 
dass die Erkenntnis der psychischen Functionen des Gehirns erst sehr 
spät zum Durchbruch kam, um so mehr als die volksthümliche und poetische 
Auffassung, welche das Herz wegen der fühlbaren Beeinflussung durch 
die Leidenschaften zum Sitz der Seele machte, lange entgegenstand. 
Hatte diese Auffassung doch den mächtigsten Vorkämpfer in Aristo- 
teles gewonnen! Die Philosophenschulen der Pythagoräer (Alkmai on 
580 V. Chr.) und Platoniker erhoben das Gehirn zum Werkzeug des 
Denkens, der „Anima rationalis", während die Leidenschaften und die 
zur „Seele" gerechnete Lebenskraft in die Eingeweide verlegt wurde; 
Galen stand auf demselben Standpunkte, und bekanntlich fand dieser 
Standpunkt noch in den ersten Decennien unseres Jahrhunderts mass- 
gebende Vertreter (Bichat). In dem Masse, als man den Schwer- 
punkt des „Seelenbegriffs" in das Geistige verlegte, bemühte man sich 
nach Galen, entsprechend den Grundvermögen der Seele, welche die 
Psychologie unterschied, Hirnlocalisationen vorzunehmen, die in klini- 
schen Erfahrungen ihre Stütze finden sollten. Die Chirurgen hatten ja 
so häufig Gelegenheit, bei den verschiedensten Traumen psychische 
Alterationen zu beobachten, und wie leicht konnte der Anschein erweckt 
werden, dass in dem einen Falle mehr die Imagination (Phantasie), in 
einem andern der Verstand, in einem dritten das Gedächtnis gestört 
wurde. Den drei Grundvermögen sollten die beiden vorderen, der 
mittlere, der hintere Ventrikel, welche als Erzeugungsstätte des Pneuma, 
der Spiritus animales galten, entsprechen (Poseidonius, Aetius 
u. A.). Noch im 5. Jahrhundert war es der Neuplatoniker N e m e s i o s 
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als ein Menschenalter dazu, sagt ein Antor, um all diese Specolationen 
dem Gedächtnis einzuprägen. Sie entsprangen dem Hang zur Bildung 

(Nemesii, Episcop. et phil. de nat. homin. Lib. unus. Antverp. loOo), 
welcher das Ge<^htnis in den lünteren Ventrikel, den Verstand in 
^if n^^lere, die Sinnesemptindung und Einbildungskraft in die vorderen 
Himhohlen versetzte: „Hujus (sc. memoriae) instrumentum est postremus 
cerebri ventriculus quem et tcapspts^oxtoa -apaatpavioÄ vocant, quia in 
eo ammae spiritos comprehenditur. Sed quoniam sensuum principia 
et radices dicimus esse anteriores cerebri ventriculos, cogitationis medium, 
memoriae postremum , confirmandae haec ratione sunt . . . Nam an- 
terioribus ventriculis quoquo modo laesis sensus offenduntur . . . Solus 
vero medius ventriculus si laedatur, cogitandi facultas labefactatur . . . 
At vero si postremus ventriculus offeadatur, sola interit memoria . . . 
Die Theologen des Mittelalters, die arabischen Autoren und insbesondere 
die Scholastiker thaten ihr Möglichstes, derartige Localisationsversuche 
mit einem Aufwand von subtilster Spitzfindigkeit noch mehr zu ver- 
tiefen. Als die Anatomie neu erwachte und den grossten Theü der 
Himgespinnste ins wahre Licht stellte, trat nur bei wenigen Forschem 
volle Ernüchterung ein, im Gegentheil, man gab die Speculation nicht 
auf, wohl sich schon V e s a 1 sehr heftig gegen die Localisationsversuche 
der Scholastiker mit den Worten ausgesprochen hatte: ^Hujus modi 
sane opificis rerum Dei in corporum fabrica artificium nunquam inspi- 
cientium, sibique liberasque undique sententias arrogantiam, simt figmenta 
non absque gravi profecto impietate excogitata." 

Der philosophischen Denkweise entsprach es nunmehr, dass man 
nach dem imaginären Punkte fahndete, wo die einheitlich gedachte 
Seele residirt oder den Körper vermittelst des, je nach den herrschen- 
den Anschauungen verschieden gedachten Nervenagens (Spiritus ani- 
males, d. h. Pneuma, Liquor nervosus, licht-, feuer-, ätherartiges, mag- 
netische«, clcctrisches Nervenfluidum etc.) regiert. Am reinsten trat 
diesoN (Int(Tnehmen in der allbekannten Cartesianischen Zirbeltheorie, 
oder in (\o.v Ilypotheso Lancisi's hervor, der den Balken zum Seelen- 
sitz erkor. Daneben wurden hie und da noch die einzelnen Seelen- 
vennfJgcn looalisirt. Diesen Grundlagen entsprachen die Hypothesen 
Serveto'«, Willis*, Vieussens', Molinetti's, Wrisber g's, 
Platn<ir*H, Digby's und vieler Anderer, die den Plexus chorioideus, 
Aquacd. Sylvii, die Streifenhügel, das Centrum semiovale, den Pons, die 
Vierhllgc-l, da« Septum, die Oblongata etc. zur Wirkungsstätte der Seele 
oder doch wenigstens des „Sensorium commune" machten. Es gab kein 
Plätzchen, das nicht ausgenutzt wurde. Obzwar bereits Ka au in der Mitte 
des 18. Jahrhunderts diese Spiegelfechtereien verlachte, stand noch 1796 
ein Anatom wie So mm erring auf diesem Standpunkte. 

Auch die zweite Ansicht der Hippokratiker, dass das Gehirn als 
Schleimdrüse wirkt, wurde durch Aristoteles, Galen und ihre An- 
hänger erhalten und Jahrhunderte hindurch bis zu Schneider fort- 
gepflanzt, andererseits aber wesentlich modificirt und verfeinert, indem 
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einer abschliessenden Weltanschauung und befriedigten das zeitliche Be- 
dürfnis; für den wissenschaftlichen Fortschritt leisteten sie nur das Eine, 
dass sie zum grossen Theile dem Localisationsgedanken einen geeigneten 
Nährboden darboten. 

Fruchtbar für die experimentelle Forschung wurde erst 
die fein detaillirte Hypothese des Th. Willis, der bekannt- 
lich in die Streifenhügel die Perception, in den Balken 
die Imagination, in die Hirnwindungen das Gredächtnis, 
ins Mittelhirn den Instinkt, ins Kleinhirn aber unter An- 
derem die Centralisation der lebenswichtigsten Functionen 
(Herzaction, Athmung, Thätigkeit der Eingeweide etc.) 
verlegte. Durch die letztgenannte Localisation war für das Experi- 
ment ein wichtiger Angriffspunkt gegeben, denn man brauchte nur unter 
Berücksichtigung der schon begonnenen Kreislaufs- und Athmungs- 
physiologie auf einen alten Gedanken, auf dieFrage, in welchem 
Abhängigkeitsverhältnis das Leben zum Gehirne steht, 
zurückzugreifen. Der Ursprung dieser Frage lag in der Pathologie. Ent- 
sprechend dem alten hippokra tischen Aphorismus hielt man anfänglich 
jede Hirnverletzung und seitdem den Hirn Ventrikeln die Bereitung des 
Pneuma zugeschrieben wurde, jede in die Ventrikel reichende Hirn- 
verletzung für unbedingt tödtlich. 

Mit der Erweiterung der chirurgischen Erfahrungen musste dieser 
Satz eine gewisse Einschränkung erleiden, als deren Ausdruck die auf 
Chirurgie und Thierversuche gegründete Lehre des Herophilus von 
der Tödtlichkeit der Verletzung des vierten Ventrikels erscheint. Schon 
Musa und Galen bemerkten, dass Hirnwunden häufig heilen, und 
ebenso sprachen sich mehrere mittelalterliche, sowie spätere Chirurgen 
vor der Willisianischen Periode dahin aus, dass nach ihren Beobachtungen 
nicht jeder Fall eines Hirnsubstanzverlustes letal endigt (Berengar, 
Andreas a Cruce, Franc. Arcaeus, Fallopio, Brassavola, Pare, 
Gemma, Koyter etc.). Als mit dem Wiedererwachen der Anatomie 



man das Gehirn, respective die Gehirnrinde, zum Secretionsorgan der aus 
dem Blute abgeschiedenen „thierischen Geister" machte. Selbstredend 
schrieben die Anatomen, als der Bau des Organes genauer studirt wurde, 
wieder den einzelnen Abschnitten eine verschiedene Bedeutung für die Be- 
reitung oder Fortleitung des Nervenagens zu. Eine Stütze erhielten diese 
Annahmen besonders dadurch, alsMalpighi und Wharton den drüsigen 
Bau des Gehirns nachgewiesen zu haben glaubte. Allerdings wurde die 
drüsige Structur des Gehirns bereits von Ruysch bekämpft, nichtsdesto- 
weniger dachte man sich aber mindestens bis gegen Ende des vorigen 
Jahrhunderts die Bereitung und Ausscheidung des als Fluidum gedachten 
Nervenagens unter dem Bilde einer Drüsensecretion. Aus der Schleim- 
drüse war eine Drüse geworden, welche das Nervenfluidum secemirt. 
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Thierzerglie'lemureii eifrig betrieben wrirfien. grilf man aach zn den 
lange vergessenen Vivisectionen. iim'neae Kenntnisse zn sammeln« Ja, 
man könnte sich geradezu v^rmchz fehlen. d»:m Umstände, dass die 
Anatomen in Ermanirei'in^ rrienschlicher Cadaver i^enüthigt waren, an 
Thi»:ren zu arbeiten, einen iz'iiiitüf'rn Eind'iss aaf <üe Elntstehong der 
Experimentalphy-iiol'j^ie ziiCTi^crireiben : d»rnn «üe Anatomen waren zu- 
gleich Physi« jlogen . der S^'-'tion.«ti?^:ii zu'jrleich der Experimentirtisch*!. 
Unter den Forschem des Ir!. Jahrh-ind^rrts. welch»; in diesem Sinne auch 
-gehimphysiolo2ische Themen bearbeiteten and insbesijndere der Frage 
über die Lebenswichtigkeit des Him-j nachgingen,, ragt namentlich 
Koyter hervor, f^erselbe verletzte od-rr irxstirpirte verschiedenen 
Thieren rSäugethieren und V«:geln) da-s Gnrhim und beobachtete, ob sie 
weiterleben und welche Functionsstörungen sie aufweisen. Das Resultat 
lautete folgendermassen : ,Quod summa ailmiratione dignum existit, 
Brutorum viventium cerebra detexi. vulneravi et intaetis nervis eorundem- 
que principio et ventriculis mediis illaesi* exemi, at nullum vel vocis, 
vel respirationis . vel sensus, vel motus orf»rasionis signum in iis de- 
prehendi. Aves ab»[ue cerebro aliquamdiu vivunt. ut quilibet in gallinis 
vel pullis gallinaceis. si rostrum superius cum ^Ümi'lia capitis parte 
absciderit, cerebrique majorem exemerit partem. e.xijeriri potest.^ Be- 
züglich des letzten Satzes sei darauf verwiesen, dass die kurze Fort- 
dauer der Beweguugsfähigkeit der Vögel nach der Abtrennung des 
Kopfes längst Viekannt war; liebte es doch schon Kaiser Commodus, 
dieses Phänomen an Straussen hervorzurufen. Derartiire Resultate führten 



*) Man liest bereits bei Vesal (De corp. hum. fahr. Lib. V'll) 
eine Anweisung zur Vivisection. Primuni igitur animal ^meist Schweine) 
ut supinum jaceat, anteriorernque colli sedeia et liberum corporis truncum 
porrigat, asseri ita quam poteris, validissime pro tua industria rerum- 
que copia, alligabis. Xon enim ardiium est, asserem quemijiam sumere, 
cui forarnina insunt ligaudis criiribus apta : aut si nulla adsint foramina, 
proiripte assori duo baculi subjicintitiir, illisiiue crura advinciuntur. Inter 
caetera autciri, superioris maxillae praecipua habenda est ratio, ut illa 
valifle asseri firmetur, quod feceris catenula, aut corda quapiam rubustiori 
ante dent^;s caninos ligata, ac dein cuipiam asseris annulo aut foramini 
aut ut coinmodius duxeris commissa, ut scilicet Collum exporrectum, 
capiit^iue imniotuni sit et interim animal libere respiret clametque. 

KealduH Columbu», der die Vivisection mit den Worten em- 
jifielilt, dass man aus einem Tliierexperiment in einem Tage mehr lernen 
könnte, als aus monatelangen Pulsuntersuchungen, gab ebenfalls Vor- 
schriften für die Anstellung von Versuchen: „Tabella adsit necesse est 
Hui>ra infraquf? foraniinibus (?o ordinc distincta, ut iis vinculis suscipiendis 
Hat sint, ({uil)UH quatuor canis crura vincias, ita tamcn, ut explicata sint 
et distinctn. (Japut item co modo deligandum est: ut canis quidem voci- 
ferari possit, at non mordeat. 
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natürlich bald zu der Schlussfolgerung, dass das Gehirn wenigstens nicht 
in toto zum Portbestand des Lebens nöthig sei. Im 17. Jahrhundert 
waren es u. A. Boyle, Redi und Swammerdam, welche an Kalt- 
blütern oder Insekten derartige Beobachtungen machten. Der Erst- 
genannte sah, dass Schmetterlinge der Seidenraupe nach Abtragung des 
Kopftheiles nicht bloss fortleben, sondern sich sogar noch begatten 
können, wobei es ihm jedoch nicht entging, dass die Spontaneität Ein- 
busse erleidet: „Quam vis enim mas, cui prius amputatum est caput, nequa- 
quam adduci posset (quaecumque insecti illius est salacitas) ut feminam 
comprimeret, decollata tamen femina marem alaoriter admisit. Et licet 
post horas aliquot coitu insumptas ita requierit immota, ut mortuam 
per multas horas cogitarem . . . tan dem vero postquam jam diu de vita 
ejus desperatum esset, ova foetare tarn confertim coepit, ut vel exiguo 
temporis intervallo eorum plura in manu mea deponeret." (The works 
of the honor. Rob. Boyle, London 1772, Vol. II, p. 71). Hingegen 
ertrugen Frösche in seinen Versuchen die Herausnahme oder Zerstörung 
des Gehirns nicht. 

Redi stellte eine Menge von Experimenten an Säugethieren, Vögeln 
und Schildkröten an, um die Bedeutung des Gehirns für den Fort- 
bestand des Lebens und die Bewegung zu studiren. Besonders die Schild- 
kröten verhielten sich sehr widerstandsfähig gegen Hirnzerstörungen: 
„Ad una di quelle (sc. Tartarughe terrestri) nel principio di Novembre, 
fatto un largo forame nel cranio, cavai pulitamente tutto il cervello, 
rinettando bene la cavitä, a segno tale, che non vene rimase ne pure 
un minuzolo: lasciando poscia scoperto il forame del cranio, misi la 
Tartaruga in libertä, ed essa, come de non avesse male veruno, si 
movea, e camminava francamente, e si aggirava brancolando, ovunque 
le piacea: ho detto brancolando, perche dopo la perdita del cervello 
verrö subito gli occhi, e non gli apri piu mai : la Natura instante vera, 
e sola medica de' mali, in capo a tre giorni con una nuova tela di 
came copri, e ben serrö il sopradetto largo forame del cranio, la dove 
mancave Posso; e la Tartaruga non perdendo mai la forza del cam- 
minar Hberamente a sua voglia, e del far ogni altra moto, visse fino a 
mezzo Maggio; siehe ella campö sei mesi interi." (Opere, Napoli 
1741, Tom. I, p. 78). 

Der um die Insectologie so hochverdiente Swammerdam theilte 
ebenfalls eine grosse Zahl von einschlägigen merkwürdigen Beobachtungen 
mit. Derartige, auch von zahlreichen anderen Autoren berichteten Erfah- 
rungen waren geeignet, die alte Meinung zu erschüttern, dass im Gehirne 
ausschliesslich die Kraftquelle jedweder organischen Thätigkeit gelegen sei. 

Eine Spur von Localisationsversuchen lässt sich doch bereits in 
diesen sozusagen prähistorischen Experimenten verfolgen; denn schon 
16 Jahre vor K o y t e r schrieb der Neapolitaner Professor Franc iscus 
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Ost US, man könne sich auf experimentellem Wege von der Tödtlich- 
keit der Verlekungen im vierten Ventrikel ülieriougen. „Bxperimento 
faoile eomprobare ee posae: reliquae cerebri partes oinnea, licet vul- 
nerentar, non tarnen stfttim moTi sequitur; at vulneruto posteriori ven- 
triculo, extemplo aiiLmal concidere, ac interire conspicimua." (Oitirt 
□ach ilorgagni, De aed. et cauB. LTI.) 

ObzwarGalei) daa Rückenmark ala Gehirn der a1]wärta geleg'enen 
Theile betrachtete, befestigte aicli im Lauf der Jahrhunderte doch immer 
mehr die Ansieht, dass nur daa Gehirn ein einigendes Centrum dar- 
stelle, während das Rückenmark als untergeordneter Leiter der Impulse 
diene. In der experimentellen Erforschung »einer Functionen kam man 
trotz zahlreicher Viviseotionen über die Erfolge G-alen'ä nicht hinaus, 
der bIb Erster die MotilitütaatÖrungen nach Rücken marksdnrchtrennuiig 
■tudirte. Als Paradigma svollen wir nur Veaal anführen, dessen Re- 
sultate Jahrhunderte lang uiaht übertrofTen wurden: „Verum si quis 
medullae dorsalis munus rimari statuisset, visurus, qui ea laeaa, partes 
laesinni subditae, Benaum motuniijue perdant, Imio lioebit canem ita 
asseri cuipiam But trnnco alligare, ut dorsum cervioemque porrigat, quo 
dein grandiori cultro vertehrarum aliquot apinae praescindi queant, 
tanilemque dorsalis medulla ea aede nudari poaait, qua illam quis seoan- 
dara arbitrabitur; nihil enim faeilius est, quam tunc videre motum 
eensumque aubditarum aeotioni partium aboleri." 

Da wir in deP folgenden Darstellung auf die Vor-Wiliiaianiache 
Zeit zurückgreifen werden, ao wollen wir uns hier nicht ins Einzelne 
verbreiten, sondern nur noch auf eine Versuchsreihe hinweisen, die in 
der chirurgischen Praxis ihren Ursprung nahm, auf die Unterauchongeu 
aber Himhewegung. Diese hatte man schon sehr frühzeitig gelegent- 
lich der Operationen oder in Fällen von Schädel Verletzungen beobachtet 
Begreiflioberweise erregte dieses Phänomen die Aufmerksamkeit der 
Forscher in so hohem Orade, daas man bei den Vivisectionen darauf 
achtete, ob Hirnbewegung vorhanden ist oder nicht. Doch kam es im 
Gegensatz zu den chirurgischen Erfahrungen zu keiner Einigkeit unter 
den Beobachtern. Beispielsweise Eoyter konnte das Phänomen nicht 
bemerken, während ea Realdua Columbus niemals vermisste. Der 
Erstere schildert die Vergebliehkeit seiner Untersuchungen mit den Worten : 
„Agnorum, hoedomm et canum viventium, quo certo, nura cercbrum mo- 
vetur, deprehenderem, aperui capita at nnllum cemere quivi in iis mo- 
tum. " (Ext. et int. principal. corp. hum. part. tabul. atque anat. exer- 
cit. etc> Norimberg 15T2.) Letzterer hingegen sagt in der Beschreibung 
einer Viviseotion: ..Praeterea videre licet, quo pacto cor, non modo ut 
oranes norunt, dilatatur atque oonatringitur, sed cerebrum quoquc quod 
paucis notnm est." ^De re anat, Lib, ÜV.) 



Die 

experimentelle Gehirn- und Rückenmarksphysiologie 

im Zeitramn von Willis bis Haller. 



Man wollte Gold machen und erfand 
ein noch nützlicheres Material. 

Burdach. 



Die von einzelnen Autoren, theils im sola vischen An- 
schluss an Galen, theils nach dem Vorbilde chirurgischer 
Fälle hie und da angestellten Experimente bildeten, ebenso 
wie die gelegentlich gewonnenen Ergebnisse der Zootomen 
nur die ersten Ansätze zur Entwicklung des Gehirn- und 
Rtickenmarksexperiments. Bisher fehlte es, abgesehen von 
der Frage nach der Lebenswichtigkeit, an Gedanken, welche 
gleich einigenden Krystallisationspunkten wirkend, die experi- 
mentellen Forschungen zielstrebend unter einen höheren Ge- 
sichtspunkt brachten und hiedurch in eine Sphäre erhoben, wo 
sie gleichberechtigt der Speculation entgegentreten konnten. 

Eine neue Epoche beginnt mit Willis. 

Verharrt man in der Betrachtung des ganzen Werde- 
gangs nicht bei Nebensächlichkeiten, so tritt bereits in dieser 
Epoche jene markante Dauerlinie hervor, deren Verlaufs- 
richtung durch den Localisationsgedanken bestimmt wird. Die 
Localisationsidee, um die sich so viele Jahrhunderte hin- 
durch die unfruchtbare Speculation rankte, war es, welche 
zuerst der experimentellen Methode Eintritt in jenes Gebiet 

Neubttrger, Entwickl. d. Gehirn- u. Rückenmarksphysiologie. j 
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ermöglichte, das so unendlicli lange Zeit den Tummelplatz 
der Hypothesen abgegeben hatte und dnrch Appellation an 
die Erfahrung ein Präcedens von weittragendster Bedeu- 
tung schuf. 

Dieses Ereignis konnte sich erst vollziehen, seitdem die 
Localisationshypothesen nicht allein das psychische, sondern 
auch das physische Leben in das Bereich ihrer Specnlation 
brachten. Die Willisianische Localisation war die erste, 
welche einen greifbaren Beruhnuigspunkt bot und begünstigt 
durch den experimenteller Forschung nicht abholden Zeitgeist 
eine neue Aera der Gelumphysiologie eröffnete, indem sie dem 
Kleinhirn Functionen zuerkannte, die einer naturwissen- 
schaftlichen Untersuchung zugänglich waren. 

Dementsprechend entwicltelte sich vor Allem das Klein- 
hirnexperiment zur vollen Blüthe, während die Versuche 
am Grosshim anfangs nur secundäre Bedeutung hatten. Einem 
höheren Flug des Grosshimexperiments stand vornehmlich der 
Umstand im Wege, dass man gewöhnlich die centi-ale Sinnes- 
perception nicht an verschiedenen Hirnstellen localisirte, sondern 
Ton einem einheitlichen „Sensorium commune" abhängig 
machte, wenn auch einige Forscher pathologisch-anatomischen 
Erfahrungen zu Folge die wahren Thatsachen vorausahnten, 
wie z. B, der treffliche deutsche Physiologe Bohn. Frucht- 
bringender für das Grosshimexperiment hätte die bekannte 
Balkentheorie des Lancisi wirken können, welche in dei' 
ersten Hälfte des 18. Jahrhunderts von französischen Cliirurgen 
eifrigst vertheidigt wurde, wenn nicht die noch immer herrschen- 
den Oartesianischen Anschauungen die Nachprüfung durch den 
Thierversnch — Thiere galten als seelenlose, autoniatenartige 
Maschinen — abgelehnt hätten. 

Von grossem Binfluss wurde hingegen die merkwürdige 
Hypothese, die Pacchioni und Baglivi aussEinnen, welche 
beide die harte Hirnhaut nicht allein für den wichtigsten 
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Theil des Gehirns, ja des ganzen Organismus erklärten, son- 
dern auch von derselben alle Empfindung und Bewegung ab- 
leiteten. Trotz der gewaltigen Irrthümer, welche diese Forscher 
verbreiteten, nützten sie dennoch nicht wenig dadurch, dass 
sie selbst zahlreiche Thierversuche anstellten und Freunde 
sowie Gegner zu Versuchen anregten, die sich auf die Hirn- 
bewegung und die in Frage gezogene Sensibilität der 
Dura bezogen. Es wurden Probleme aufgeworfen oder ver- 
tieft, welche die späteren so bahnbrechenden Leistungen von 
Schlichting, Lorry, Lamure und Haller hervorriefen. 

Neben den localistischen Hypothesen wurden auch die 
kritischer betrachteten Erfahrungen, mit denen die Chirurgie 
und die neugeschaffene pathologische Anatomie das Wissen 
bereicherten, zu einem Born von Gedanken, die experimenteller 
Realisirung fähig waren. Und gerade diese Gedanken ver- 
halfen der noch immer zu wenig gewürdigten Methode zu 
Erfolgen, welche ihren Werth sinnfällig bekundeten. Das 
Gesetz der contralateralen Innervation wurde weder 
durch die klinische Beobachtung, noch durch die oft ver- 
wirrenden Befunde der pathologischen Anatomie in der Weise 
klargestellt, wie es durch das Experiment geschah. 

Fast gänzlich unter dem Einflüsse der Pathologie standen 
die Versuche über die Functionen der Oblongata und des 
Rückenmarks; diese Versuche legten die ersten Grund- 
steine zum Aufbau der exacten Wissenschaft. So erweckten 
denn die Hypothesen einerseits, die Pathologie andererseits 
das Interesse für experimentelle Untersuchungen in einem 
Masse, dass gerade die besten Kräfte sich immer mehr der 
speculativen Richtung entzogen, dass gerade die hervorragend- 
sten Autoren, in klarer Erkenntnis der Wechselbeziehung von 
Theorie und Praxis, die Bedeutung des Thierversuchs für die 
Erfordernisse der praktischen Medicin erwogen und ver- 
theidigten. Man lernte an den wachsenden Erfolgen, dass 



die neoerwaclito exacte Methode mehr als die Empirie, mehr 

als die Speculation den Hang, den Zusammenhang der Pliä- 
1 ergründen, das „per causas scire" zu befriedigen 



Bereits an der Wende des 17. Jahrhundei'ta sagt Pacchi uni 
folgendes zu Gunsten des "Wissens a posteriori: „Tutior enini 
est conjectura et facüifir post apertam partis fabricam, ejusdem 
uBuni, inde usus alterationes , morbosum videlicet statum et 
alteriuB curandi methodum elicere, quam ad excogitata 
naturam et artem accomodare"; ujad wenige Decennien 
später spricht sich ein anderer italienischer Experimentator, 
Molinelli, folgendermassen aus: „Quam conjecturam (das 
Gesetz der contralateralen Innervation) diligenter tenendam 
et in memoria servandam puto, ut hoc etiam illorum objur- 
gationibus respondeamus, qui utilitate metientes omnia, nihil- 
que honestae voluptati concedentes. baec fere anatomicorum 
studia improbant, propterea quod nullum inde adjumentum 
ad vitam horainum tuendam existere posse putant. Quid 
enim ad medicinam faciendam magis necessarium est, quam 
loca et partes cognoscere, in quibus raorbonim initia et causae 
resident." 

Der Boden, in den der Polyhistor Haller, welcher ge- 
meiniglich für den Gründer der Experiraentalphjsiologie aus- 
gegeben wird, saatspriessende Keime legen konnte, wurde 
durch solche Ansichten vorbereitet, 

Die Methode, welcher sich die Physiologen bedienten, 
hing von dem Stande der Chirurgie ab, die gerade damals 
die Technik der so häufig augewandten Trepanation aus- 
zubilden strebte. Freilich liess die Ausführung viel zu 
wünschen übrig, und nicht wenige Thierversuche ergaben 
nur deshalb so irreführende Resultate, weil man die Folge- 
symptome der Knochensplitterungen, Blutextraraeate etc. von 
den f actis eben Ausfallserscheinungen nicht trennen konnte. 
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Von einer genaueren Localiaation des Fiingrife war nur in 
den seltensten Fällen die Rede, da man die «scharfen In* 
stromente, welche dnrch die Trepanöi&um^ «ngeffihrt worden^ 
meist in die TidEe, bis zur Ba^ifi. f$tiesR and somit gewöhn* 
lieh die OUongata mitverietzte, ifoch weniger Zwang thafc 
man ach in der Brdtendimension an. die Wahl rieff ^yrtfta^ 
den man zur Eingri&stelle an anem be^itimmten Gehirn* 
abschnitt benutzte, wnrde ffir ToUi^r indi£Ferent ^^«^halten. 
Die Ursache lag vomehmlict in dem nftfih nierfarTg<*n Ent* 
wicklongsgrad der Gehimanatftmii^, welche ertt -t^ir. d^n bahn* 
brechenden Arbeiten eine» Malpighi. L'=:eriwenho«?ky 
Lancisi, Santorini, Poarfour di Penin, Morjifa^eai 
n. A. die fernerer Structiir^erhäitnitfte benir.bjichri^^ unrl 
namentlich über dai Baa der MarkitTihHrAiiz. xb^^r ^fcn ütitfj*^n 
Znq^mTnAirihATig der HimahßcfanirD^ irm. r,'.ijciaren lxe?^f^. Du: 
Yerworröihöt d<^ Versichaberrn rmcren kritmtf: za Ic^iaftix 
reinen Resultaten i?ahr»3U der CrrmditiLr^ wahrer ExpenxiaictiJitf * 
konst: .L'art de demeler let fi:nt timcLet e**: noan 
Fart de§ experi-^-n^e*" 'P>-.ireri*j v^jr ar^-h rrem/L 

Fin weiterer Fehler laar darru ''ia:*^ ^ier Fv:r/,r, 'feti. 'li/t 
Zeit bädec noch, zar nichz h^^jutri^et; i.ifi -i ?'.L;;e 'k-'i^t^Ta 'ix^ 
anfingücheft EeizÄTmWimr: nir: -iet 'iiyc.'.*:rLr>:ti VxrjXust.^^' 
stönmgw COTfimiL-r ^r-ri^n. 

Bei der ITihl der V*r'tai^ibt:i:>:l*e T>it'vr/ i:^!;^- >.-.*rtJCi.w:^ 

noch die iotfeTafaeCeEL. ^«L»'uiu^!i'.'z:i*<-..iKt. Bu/'-^ici./rCer. jl Cc;! fe*c- 
ortbeilaa!^ 2''5feri£r»cii •^er^.r^i«l»tlrui•V1iL. Mei-^* XArji'rf- Hviüi«- 

Dodk tirnnz -ier r.*':»«.*!:^ llti^Lz^l -»-v^-fr^iL :::.": ziri Lj^ fj-ci- 
die WismtOBsAäA T^cirwirit '.w»t.lf^v. vic b»hi'.H>: -dir :!*r*iJ«r* 
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haften Resultate bargen neue Aufgaben in sich, welche 
späterhin den Schülern Haller's und StahTs, sowie den 
französischen Chirurgen Stoff in Fülle boten. 

Deutschland, der Pflegestätte des Hjpothesenspiels, ent- 
stammten damals verhältnismässig die wenigsten Experimental- 
physiologen, während die italienische, englische und fran- 
zösische Medicin ihre besten Vertreter auf den Kampfplatz 
der experimentellen Forschung entsendeten. 



I. 
Das Kleinhirnexperiment. 

Immerito enim ullus aliquis ipsorum 
reprehendatur , propterea quod invenire 
noD potuerint, imo laudandi potius omnes, 
quod investigare conati sunt. Bohn. 

In der zweiten Hälfte des 17. Jahrhunderts trat auf dem 
Gebiete der Gehimphysiologie eine gewaltige Umwälzung der 
Forschungsmethodik ein, welche ihren Ursprung der, durch 
Harvey's Entdeckung veränderten Denkweise dankte, ihren 
nächsten An las s in der Localisationstheorie fand, welche von 
Thomas Willis in seinem unvergänglichen Werke nieder- 
gelegt worden war. 

Seitdem die Erkenntnis von der Bedeutung des Gehirns 
als Substrat der Psyche und als Kraftquelle animaler und 
vegetativer Lebensäusserungen festere Wurzel gefasst hatte, 
warf sich immer wieder das Problem auf, ob das Organ aus 
functionellgleichwerthigen oder functionell differenzirten Theilen 
bestehe. Die Anatomie, welche tiefer in die Feinheiten des 
Baues eindrang und durch genauere Beschreibung der morpho- 
logischen Verschiedenheiten dem causalen Denken reichlich 
Nahrung bot-, noch mehr die chirurgische Erfahrung, die von 
dem wechselvollen Ausgang und Symptomencomplex der 
Schädelverletzungen Kenntnis brachte, verlockte frühzeitig 
speculative Geister, aus dem dünnen Faden angeblicher Be- 
obachtungen ein ganzes Netz von kühnen Localisationshypo- 
thesen auszuspinnen , welche sich naturgemäss einer experi- 



mentellen Kritik entzogen, da eie meist nur psychisches G«hiet 

tangirten. 

Die Williaianische Theorie war die erste, welche den 
Zusammenhang des Centrainervensystema mit den Vital- 
organen schärfer präcisirte und hiedurch zu prüfenden 
Thi er versuchen anregte, zumal sie in einer Zeit veröffentlicht 
wurde, in der das Experiment auf dem Gebiete der Physio- 
logie des Kreislaufs und der Respiration bereits zui- 
Herrschaft gelangt wai'; letzteres Moment gab auch den Aus- 
schlag, dasB die Frage, welcher Himabschnitt zum Leben 
unbedingt nöthig sei, in das genauer präcisirte Problem: 
Welcher Hirnabachnitt steht mit der Fortdauer der 
Herzaction in unmittelbarem Zusammenhange? ver- 
wandelt wurde. 

Die unvergleichliche Reformation, die Harvey's Ent- 
deckung in der physiologischen Denkweise bewirkt hatte, be- 
kundete sich besonders sinnfällig darin, wie die Gedanken- 
schöpliing des grossen englischen Hirnanatomen aufgenommen 
wurde. Hatte es bisher nur der rationellen Verknüpfung von 
philosophischen Begriffen mit anatomischen Conjectureu be- 
durft, um einer Hypothese längeren Bestand zu sichern, so 
forderte man jetzt schon einen experimentellen Untergrund^ 
hatte sich bisher der wissenschafthche Streit in dialektischen 
Scheingefechten abgespielt, so rief man nunmehr den Thier- 
versuch zur Entscheidung an, um über den Wertli eines 
Systems schlüssig zu werden. 

Am meisten förderte dieses Streben, wenn wir den Zeit- 
geist in einem Manne von ausserordentlichem Einflüsse per- 
soniflcirt sehen wollen, der ebenso weitschauende, wie kühl 
und scharf urtheilende däniache Forscher Nicolaus Steno 
(1638 — 1686J, welcher mit vernichtendem Spotte die phantasti- 
schen Versuche , im waghalsigen Gedankenfluge der Htreb- 
samen Arbeit der Jahrhunderte voranzueilen, zurückwies und 



der Sturm fluth des speculativen Treibens einen wirksamen 
Damm entgegensetzte. 

Schon wenige Jahre nach dem Bekanntwerden der 
Willi sianischeji Himlehre, erscliien seine Abhandlung „De 
cerebri anatome" '), welche durch die Person ihres, um Ana- 
tomie und Physiologie so hoch verdienten Autors, noch mehr 
durch die Gewalt der Argumente, den Umkreis ihrer Be- 
trachtung und durch die Klarheit ihrer, zündende Begeiste- 
rung und kalte Ironie verknüpfenden Darstellung sichere 
Gewähr für weitreichende Bedeutung in sich trug. 

Mit Sehnsucht erwarteten die Zeitgenossen das gereifte 
ScbluBSwort dieses Mannes über den Stand der Lehre vom 
Bau und der Leistung des Gehirns, ein Endurteil über das 
Gemisch der widersprechenden Meinungen und Doctrinen, mit 
denen die Geister erfüllt waren. 

Da traf sie ungeahnt das zermalmende Ignoramus eines 
Forschers, der nicht den Bchlechtesten Theil seiner sorgsamen 
Studien in den Dienst der Hirnzergliederung gestellt hatte, 
das zerschmetternde Urtheil über die bisherige Methode, die 
kaum geschaffen wäre zui- Aufdeckung der roheaten ana- 
tomischen Verhältnisse, geschweige denn zur Ermittlung 
der geheimnisvollen Function, die sich hinter der Form 
verbirgt. 

Den lapidaren Eingangsworten r „Ingenue et aperte agnosco 
meam, in hac parte inscitiam. Utinam vero me solum eo 
impellat conscientia ejuamodi, aliena quippe sapientia" frui ali- 
quando sperarem!" folgt die Kritik über die damalige Ana- 
tomie und die Verwerfung der auf vagen Conjecturen basiren- 
den physiologischen Hypothesen, besonders des Des Cartes 
und Willis. Wie darf man Autoren, die schon in der ana- 
tomischen Beschreibung nicht mit der erwünschten Sorgfalt 
verfuhren, auf das unsichere Gebiet der Hypothese folgen — 
das ist das Resume, welches Steno zwischen den Zeilen lesen 
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lässt; noch wäre die Zeit für gehimphysiologische Theorien 
nicht gekommei] ! 

Doch nachdem er Tabula rasa gemacht — eine Thal, 
die im Negativen so viel Positives brachte und zur Anbahnung 
der Portschrittes unumgänglich nöthig war — entwarf er, der 
Zukunft Grösseres anheimstellend, ein Programm für die 
weitere Forschung in Worten, die gleich Saatkörnern auf den 
umgeackerten, nenempfanglichen Boden fielen. 

An die Stelle einer seichten, teleologischen Physiologie, 
die der höchsten Weisheit die eigenen kleinlichen Öedanken 
unterschiebt, habe eine unbefangene Methode zu treten, die 
aus vielen, auf mannigfachen Wegen gewonnenen Thatsachen 
bescheidene Schlüsse zieht. Zu diesem Zwecke mtlssten ernst- 
haft neben der descriptiven , die vergleichende, embryonale 
und pathologische Anatomie in Angriff genommen werden. 
Von ganz besonderem Wertlie aber sei das Thierexperi- 
ment, welches im Verein mit den übrigen Methoden den 
besten Aufachluss über die Function bringen könnte. 

Durch künstlich gesetzte Läsionen des Gebims, durch 
Äpphcation von verschiedenen Heizmitteln und Medieamenten 
an die Oberfläche des Organs, oder durch Einführung von 
diesen Stoffen in die Blutbahn könne man beobachten, ob und 
welche Punctionsstörungen eintreten, was ihre Folgen seien; 
aus dem Ausfall könne man auf die normalen Vorgänge 
achliessen und eventuell sogar Mittel zur Beseitigung der 
Störungen finden*). 

In diesen Worten, die zu dem Besten gehören, was die 
medicinische Literatur des 17. Jahrhunderts enthält, ist das 
Arbeitsprogramm für die esacte Physiologie des Nerven- 
systems entworfen, nicht bloss für damals, sondern bis in unsere 
Tage. Wie ein Blitz im Dunkel der Nacht aufflammt und 
in jäher Helle das Wolkengetümmel übergiesst, so erhob sich 
Stenon unter seinen Zeitgenossen, die ihre krassen Irrtümer 
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für Wahrheit hielten, im Bestreben, der kleinen Zahl, die 
überhaupt zu sehen vermochte, die Binde von den Augen 
zu ziehen. 

Die Nachwirkung der Stenon'schenPhilippica manifestirte 
sich nicht zum mindesten darin, dass man anfing, die Willi- 
sianische Lehre, soweit sie experimenteller Untersuchung 
zugänglich war, zum Ausgangspunkt für Thierversuche 
zu machen; denn noch bedurfte die Forschung der oft ge- 
brauchten Krücke, und sicherer erschien der Weg vom System 
zum Experiment, als der Pfad von der Beobachtung zur Con- 
jectur. Während eine Reihe von Autoren Gross- und Klein- 
hirn für völlig gleich werthig hielten, verlegte W i 1 1 i s in das 
letztere die oberste Leitung der vitalen Functionen und 
aller unwillküBlich sich vollziehenden Bewegungen. 
Hier konnte die exacte Methode einsetzen, denn es galt zu 
erweisen, dass Verletzungen, Zerstörungen oder Exstirpation 
des Cerebellums nicht ohne Alteration respective Auf- 
hebung der vitalen Functionen, also der Herzaction 
und Respiration ablaufen können. In praxi stellte sich 
die Frage freilich noch einfacher dar, indem man kurzwegs 
untersuchte, ob die Verwundung des Kleinhirns unmittelbar 
tödtUch wirke. Willis setzte sich durch seine Annahme in 
sehr scharfen Gegensatz zu manchen seiner Zeitgenossen, die 
dem Herzen grosse Selbstständigkeit und Unabhängigkeit vindi- 
cirten, wie z. B. de Marchettis (1626 — 1688), welcher dem 
Herzen und den Darmmuskeln eine specifische, vom Gehirn 
unabhängige Bewegungsfähigkeit zuerkannte^). 

Als durch Stenon^) und Lower^) (1631—1699) die 
muskulöse Structur des Herzens festgestellt wurde, erschien 
seine Lehre allerdings plausibel; namenthch seit C. Bar- 
tholin, der Enkel, hervorhob, dass die Reizbarkeit der 
Muskeln (1655 — 1738) auch nach Enfernung des Hirns fort- 
bestehe. 
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Bevor wir die Momente berücksichtigen, welche den 
grossen englischen Denker zur Annahme der erwähnten Con- 
jectur veranlassten, wollen wir den historischen Hintergrund 
in seinen Umrissen skizziren und den Nachweis erbringen, 
dass die eigenthümliche Localisationsidee nur das noth- 
wendige Endglied einer Kette bildet, die bis ins Alterthum 
zurückreicht. 

Was zunächst die vitale Bedeutung des Kleinhirns be- 
trifft, so wäre zu erwägen, dass die Gefährlichkeit von Hinter- 
hauptwunden schon frühzeitig in die Augen springen musste, 
und dass man, entsprechend der Theorie von den Nerven- 
geistern („Spiritus animales"), welche in den Hirnventrikeln 
ihre Erzeugungs- oder Aufbewahrungsstätte haben sollten, den 
vierten Ventrikel als den lebenswichtigsten Theil ansah. 
Dieser Meinung huldigte z. B. Herophilus, und auch Galen 
spricht sich wenigstens an einer Stelle beistimmend aus®). 

Die Folgewirkung dieser, noch auf nüchterner Natur- 
beobachtung beruhenden Ansicht lässt sich auch in den 
Localisationstheorien mancher mittelalterlichen Autoren er- 
kennen, welche den vierten Ventrikel mehr mit dem 
körperlichen Leben, die drei vorderen Hirnhöhlen dagegen 
mit den Geistesthätigkeiten in Beziehung brachten. Noch im 
16. Jahrhundert verlegte der, ganz im Banne solcher Specu- 
lationen stehende Spanier Huarte in die drei vorderen Ven- 
trikel Verstand, Phantasie und Gedächtnis, während der vierte 
Ventrikel die Aufgabe haben sollte, die „Spiritus vitales" zu 
bereiten und in die „Spiritus animales" umzuwandeln^). Als 
man aber später die Structur des Gehirns studirte und drüsig 
(Malpighi, W harten) fand, so verlegten manche unter dem 
Einfluss chemiatrischer Theorien die Erzeugung der Nerven- 
geister in die massige Hirnsubstanz, wodurch die Himhöhlen 
ihrer fälschlichen Bedeutung entkleidet wurden, die sie nur 
deshalb so lange besessen hatten, weil man ihre Verletzung 
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so häufig tödtlich enden gesehen hatte. Damit hing es zu- 
sammen, dass die Ventrikel zu untergeordneten Bestand - 
theilen herabsanken, und die feste Hirnsubstanz in der 
Werthschätzung stieg, was der scharfblickende Varolio (1543 
bis 1575) schon lange vorher vorausgeahnt hatte®). Der 
vierte Ventrikel wurde zum untergeordneten Bestandtheil 
des Kleinhirns („ventriculus cerebelh"), und dementsprechend 
übertrug man die vitale Bedeutung nunmehr auf dieses selbst. 
Die Rautengrube empfing nur die im Kleinhirn producirten 
„Spiritus". 

Allerdings liefen andere Traditionen nebenher. So locali- 
sirte eine, noch dem Alterthum entstammende, auf vermeint- 
lich sicheren pathologischen Erfahrungen beruhende Doctrin, 
welche auch in den Neuplatonikem (Nemesius) Vertheidiger 
fand, das Gedächtnis in den hinteren Gehirnabschnitt; 
die Araber nahmen diese Lehre auf und verfeinerten sie durch 
genauere Localisation im Kleinhirn, resp. im vierten Ven- 
trikel, in welcher Modification sie sich unter den Latinobarbaren 
erhielt und in der Folgezeit durch Männer wie Benivieni 
(1440—1502)9) und Benedetti^«) (1460-1525) verfochten 
wurde. 

Ja, selbst noch im 17. Jahrhundert bezeichnet u. A. 
Veslingii) (1598—1649) oder Tulpius^^) (1593—1678) das 
Kleinhirn als den Sitz des Gedächtnisses auf Grund pathologisch- 
anatomischer Beobachtungen. Mit dieser Ansicht scheint auch 
die mehrfach ausgesprochene Meinung zusammenzuhängen, 
dass im Kleinhirn die Perception des Schalles stattfinde, wie 
denn Varolio den Gehörsinn und Willis das Talent für 
Musik dahin verlegte ^^). 

Parallel mit dieser Theorie lief eine andere, welche im 
hinteren Gehirnabschnitt den Ursprung der Bewegung suchte 
Augustinus) und sich in zahlreiche philosophische und theo- 
logische Schriften des Mittelalters fortpflanzte, z. B. sollte 
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nach Berengar (1470—1530) der viertp Venti-ikel die „Spiri- 
tns" zur Bewegang der Glieder aufnehmen "). 

Auch diese Vorstellung übertrug bicIi dann besUmmter 
iiufs Kleinhirn, daher lehrte denn z. B. Yarolio, daas in 
demselben die Beziehung zur Bewegung, im tirosshim die 
Beziehung zur Empändung vorwalte. Andererseits vorlegten 
aber manche, wie Wilhelm von Saliceto {13. Jahrhundert) 
die willkiirhche Bewegung ins Gross-, die unwillkürliche ins 
Kleinhirn, und diese Anschauung war es, die Willis ihrer 
Vergessenheit entriss, eraeuerte und durch Gründe anatomi- 
scher, vergleichend - anatomischer und pathologischer Natur 
erweiternd, befestigte, indem er das Cerebellum zur Leitstelle 
aller, ohne Willensingerenz erfolgenden Bewegungen und aller 
vitaler Functionen (Herzaction. Respiration, Magen-, Darm- 
bewegung etc.) machte*^). Die Erwägungen, welche ihn 
hiezu veranlassten, waren vorwiegend anatomischer und 
pathologischer Natur, so besonders folgende; Grrosshim und 
Kleinhirn unterscheiden sich wesentlich in ihrem Anfhau. 
Während das Groashirn mannigfaltig zusammengesetzt ist, 
besitzt das Kleinhirn nicht so freie Windungen und besteht 
aus mehr gleichförmigen regelmässigen Blättera, woraus 
man schliesaen darf, dass in ihm die „Spiritus animales" mehr 
»ach einem bestimmten Gesetze, wie in einem Automaten 
wirken. Ebenso lehrt die vergleichende Anatomie, dass es 
bei allen Thieren, im Gegensatz zum Grossliim, die grösste 
Aehnlichkeit und Gleichförmigkeit darbietet ' "), was wieder zum 
Schlüsse berechtigt, dass seiner Leitung nur solche Functionen 
untersteben, welche eben bei allen Lebewesen dieselben sind, 
wie die Actionen des Herzens, der Lungen, der Ein- 
geweide ")■ Nun fehlte zum Schlüsse der anatomischen 
Beweiskette nur noch die Feststellung der Abhängigkeit des 
Vagus und Sympathicus vom Kleinhirn. Diese Schwierigkeit 
war, wenn Willis auch den Ursprung des Vagns aus dem 
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Seitentheile der MeduUa oblongata annähernd kannte ^®), des- 
halb leicht zu überwmden, weil die Medulla oblongata, als 
Boden des vierten Ventrikels, dem Kleinhirn functionell zu- 
gehörig erachtet wurde, oder, um bei der Vorstellung jener 
Zeit zu bleiben, weil die Medulla oblongata die nöthigen 
Lebensgeister aus dem Kleinhirn zugeführt erhält: „via lata 
et quasi regia esse videtur, in quam Spiritus animales a 
gemino ipsorum fönte, nempe cerebro et cerebello perpetim 
scaturiunt inde in partes omnes totius corporis nervosos deri- 
vandi". Somit wurzelte denn der Vagus sozusagen functio- 
nell in diesem Himabschnitt. Wie lagen aber die Verhält- 
nisse beim Sympathicus oder, wie er damals hiess, Nervus 
intercostalis? 

Als dessen Wurzeln sah Willis den fünften und sechsten 
Himnerven an, und diese entsprangen in der Gegend des 
„Processus annularis" (Pons varoli), also aus einer Stätte, die 
nach seinem System ebenfalls vom Cerebellum Lebensgeister 
empfangt ^^). 

Mancherlei pathologisch- anatomische Erfahrungen konnten 
bei der damaligen haltlosen Diagnostik von Jemanden, der 
für eine Hypothese eingenommen war, zu Gunsten derselben 
gedeutet werden, weshalb es wahrlich nicht Wunder nimmt, 
dass Willis dort, wo bei Lebzeiten Störungen der Herz- 
action, Athmung oder Verdauung etc. bestanden hatten, bis- 
weilen auch krankhafte Veränderungen des Kleinhirns vor- 
fand, die er vorschnell generalisirte ^®). Späterhin sah man 
besonders die Erscheinung als beweisend an, dass durch Büm- 
blutungen wohl die Motilität der Extremitäten leidet, die 
Herzthätigkeit aber unversehrt bleibt. Die Ursache sollte 
darin liegen, dass das Kleinhirn in Folge der grösseren Festig- 
keit und Härte seiner Substanz an Vulnerabilität hinter dem 
G-rosshim zurücksteht. 

Diese Gesichtspunkte erschienen als hinreichende Stützen 
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für die folgenschwere Lehre, welche die weitgehendste Aus- 
gestaltung fand und durch die obgenannten und anderen ana- 
tomischen Argumente den Schein der höchsten Exactheit für 
sich in Anspruch nahm. Immerhin müssen wir auch heute 
zugestehen, dass sie wenigstens die Centralisation der Vi- 
talität an einer bestimmten Hirnstelle zuerst deutUcher 
aussprach und nur dadurch fehlte, dass sie im Sinne des Zeit- 
geistes dem verlängerten Mark, das bloss als minderwerthige 
Leitstelle betrachtet wurde, die ihm zukommende Be- 
deutung versagte und statt dessen dem Kleinhirn die Haupt- 
rolle zutheilte. 

Diese Localisation bildete einen grossen Fortschritt gegen- 
über den Anschauungen, welche Gross- und Kleinhirn functio- 
nell identificirten. Um Beispiele anzuführen, sei hier darauf 
hingedeutet, dass Piccolomini den Zweck der beiden Organ- 
abschnitte nur darin sah, dass die Blutgefässe durch die 
zwischenliegenden Lücken sich leichter verbreiten können 
(Anat. Praclect. Rom 1586. Lib. V, Sect. 2); dass Highmor*^) 
kurz vor AVillis meinte, die vier Hemisphären seien deshalb 
goschaÖen, um für einander vicariiren zu können, ähnlich, wie 
eine Hand die andere ersetzt (Corp. hum. disquisitio ana- 
tomica. Hag. Com. 1651. Lib. HI, Pars I, c. 7); dass A. Moli- 
ne tti beide Hirntheile ganz gleich stellte (Dissert. anat. 
pathol. Von. 1675) etc. 

Unter den Gründen, welche die Speculation dahin führten, 
darf auch der Umstand nicht unerwähnt gelassen werden, dass 
die -Erkenntnis von der Lebenswichtigkeit des Vaguspaares 
durch zahlreiche Thierversuche sichergestellt worden war. 
Auch Willis ^^) selbst und sein gleichstrebender Freund 
Lower^^) hatten sich davon durch Augenschein überzeugt; 
was lag daher näher, als dass man dem Kleinhirn, welches 
ja den eigentlichen Quell der Nervengeister darstellte, die 
Functionen des Vagus übertrug, während die Oblongata nur 
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die Fortleitung besorgen sollte als Heeresstrasse der „Spiritus 
animales^. Allerdings standen den Vagusexperimenten in 
mancher Hinsicht die Versuche gegenüber, welche am heraus- 
geschnittenen Herzen angestellt wurden und demselben ge- 
wissermassen Unabhängigkeit von nervösen Einflüssen vindi- 
cirten, ein scheinbarer Widerspruch, welcher damals unent- 
wirrbar schien, durch die Lehre Haller's zur Potenz er- 
hoben und erst in unserem Jahrhundert der Lösung näher - 
geführt wurde. 

Die in der ßinde erzeugten, in der Marksubstanz an- 
gesammelten Nervengeister durchströmen, wie Willis es sich 
vorstellte, die Nerven der Eingeweide. Unter normalen Ver- 
hältnissen leiten sie einerseits von der Peripherie Eindrücke 
zu, andererseits wirken sie von der Centralstelle, ohne Ver- 
mittlung des Bewusstseins, auf die Herzaction, Athmung, 
Darmbewegung etc. zurück. Findet eine Störung peripher- 
wärts statt, so wird die nöthige Reactionsäusserung auto- 
matisch veranlasst; nur sehr intensive functionelle Alterationen 
erzeugen eine so starke „Undulation" der Nervengeister, dass 
sich dieselbe durch die Verbindungen des Kleinhirns mit dem 
Grosshirn in das letztere fortpflanzt und durch Erweckung 
von Instinct oder Willensimpulsen nebstbei willkürliche Be- 
wegungen erregt. Wie man sieht, stellte sich Willis das 
Kleinhirn als eine Art von Umschaltungsorgan vor 2*). 

Abgesehen von den Vagusexperimenten schienen auch die 
direkten Kleinhirnversuche anfangs die Theorie zu bestätigen. 
Entsprechend den angeblichen pathologisch -anatomischen Er- 
fahrungen, wie sie Willis, Tulpius^^), Bonetus^^) (1620 
bis 1689) und später manche Andere mittheilten, ergaben 
nämlich die Experimente, dass Verletzungen oder die Ent- 
fernung des Kleinhirns sofort oder doch innerhalb der kürzesten 
Zeit durch Sistirung der Circulation und Respiration den 
Exitus herbeiführen. Im Gegensatz hiezu wurden Verletzungen 

Neub arger, Entwickl. d. Gehirn- u. Rückenmarksphysiologie. 2 
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oder Zerstörungen, ja die eigentliche Wegnahme des Gross- 
hims verhältnismässig lange ertragen. Der rasch oder 
plötzlich eintretende Tod nach Kleinhirnläsionen 
galt als directer, der kürzere oder längere Fort- 
bestand des Lebens nach Grosshirnzerstörungen 
als indirecter Beweis für die Richtigkeit der Willi- 
sianischen Theorie. So wurde die Speculation frucht- 
bringend in doppelter Hinsicht, indem die Forscher sowohl 
Gross- wie Kleinhirnversuche in grosser Zahl anstellten. 

Das Ueberraschende der Ergebnisse schwindet sofort, 
wenn man erwägt, dass bei der damahgen ausserordentlich 
mangelhaften Methode die Folgen des Versuchs häufig von 
der Mitbetheiligung anderer Hirntheile oder den beträchtlichen 
Blutverlusten und Compressionswirkungen der Extravasate 
abhängig waren. Man setzte eine oder mehrere Trepan- 
öflfnungen über dem Occiput oder über der hinteren unteren 
Parietalgegend, stiess ein Scalpell, Bistouri oder hakenförmige 
Instrumente ein oder suchte den Himtheil zu zerstückeln, zu 
zerschneiden, zu zermalmen, Methoden, welche einer genaueren 
Localisation des Eingriffs Hohn sprachen. Topisch noch un- 
genauer war die Methode, welche später namentlich Haller 
und seine Anhänger in Anwendung brachten, und die darin 
bestand, dass man, ohne zu trepaniren, an den nach Gut- 
dünken gewählten Stellen des Schädels einen Troikart in das 
Gehirn einstach. Die grössten Schwierigkeiten be- 
reitete aber gerade das Kleinhirnexperiment, weil die 
Blutleiter der Dura, welche in den Grosshirnversuchen durch 
seitliches Eingehen vermieden werden konnten, leicht durch- 
stossen oder durchschnitten wurden, ein Vorkommnis, dem 
man bei den- schwierigen Terrain Verhältnissen des Hunde- 
schädels schwerlich entgehen konnte, üeberdies participirte 
auch die Medulla oblongata recht oft an der Läsion, was von 
manchen Autoren gar nicht als Fehler angesehen wurde, da 
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sie, wie schon erwähnt, hie und da als subordinirter Bestand - 
theil des Kleinhirns galt („Ventriculus cerebelli"; „Sinus cere- 
belli"). Während es demnach beinahe ausschliesslich von der 
Geschicklichkeit des Experimentators, von der Wahl der Ein- 
griffsstelle, von den speciellen Verhältnissen des Thierschädels 
und von mancherlei Zufälligkeiten abhing, wie sich der Aus- 
gang gestaltete, wurden alle Folgezustände in Bausch 
und Bogen als Ausfallserscheinung der Function des 
operirten Himabschnittes gedeutet. Und so schien der rasche 
Tod, der nach Kleinhirnverletzungen beobachtet wurde, eine 
directe Folge der lahmgelegten Kleinhinifunction. Post hoc 
ergo propter hoc. 

Nur den enormen technischen Schwierigkeiten, denen die 
Physiologie bis zu Flouren's Zeiten mit Mühe gewachsen 
war, ist es zuzuschreiben, dass so überaus häufig falschen 
Doctrinen zum Sieg verholfen, der Wahrheit aber der Weg 
zur Anerkennung verlegt wurde. 

So fand auch die Hypothese des Th. Willis, welche 
schon durch den anatomischen Einwand, den Fracassati^^)? 
der Freund Malpighi's, vorbrachte, dass nämhch der Vagus 
mit dem Kleinhirn keinen Connex habe, zu Falle hätte ge- 
bracht werden können,, gerade im Experiment die kräftigste 
Stütze für Decennien langen Bestand, und erst die Verbesse- 
rung der Methode liess den Trug der Schlussfolgerungen in 
seiner Leerheit erkennen. 

Werfen wir nun einen Blick auf die Arbeit der alten 
Physiologen von Willis bis in die Haller'sche Periode. 

Unter den Autoren des 17. Jahrhunderts, welche von 
Klein- und Grosshirn versuchen Mittheilung machen, ragen 
besonders Perrault, Vieussens, Du Verney, Chirac, 
Drelincourt, Bohn, Berger und Ridley hervor. Claude 
Perrault*®) (1613—1688) experimentirte an Hunden und 
fand, dass dieselben die Abtragung des ganzen Grosshims 
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überleben, hingegen augenblicklich zu Grunde gehen, wenn 
man das Kleinhirn und die Oblongata verletzte. Er schloss 
daraus, dass bei Thieren Läsionen des Cerebellums (aber auch 
der Oblongata) tödtlich wirken. Zu gleichem Resultate kam 
auch der treffliche Nervenanatom Kaymond Vieussens-*) 
(1641 — 1717), welcher Willis in vielen Punkten verbesserte. 
Entfernte er an einem Hunde das Kleinhirn, so trat sofort 
der Tod ein, wenn auch das Grosshim und das verlängerte 
Mark unverletzt blieb, wogegen das Thier, angeblich nach 
Abtrennung und Herausnahme (?) des vorderen Theiles der 
Oblongata noch sechs Stunden trotz heftigen Blutverlustes 
athmete. Auch die besten unter den damaligen deutschen 
Physiologen wie Bohn^®) (1640 — 1718), den man den Haller 
seinerzeit nennen könnte, und J. G. Berger ^^) (1659 — 1736) 
stimmten bei. Ersterer sah junge Thiere nach dem Ein- 
stechen seines Messers ins Kleinhirn sogar blitzartig zusammen- 
stürzen. AVepfer^^) (1620 — 1695) hingegen beobachtete bei 
enthau2)teten Thieren noch Stunden lang Herzbewegung „Sy- 
stole et diastole rite alternantibus** und meinte, unter Be- 
rufung auf die Wirkung des Vagusexperiments, dass Herz, 
Magen, Darm und Uterus vom Gehirn zwar nicht unabhängig 
seien, weil ihre Thätigkeit nach der Entfernung desselben all- 
mählich erlösche, dass aber der Nerveneinfluss in diesen Or- 
ganen länger als anderswo wirksam erhalten bleibe. 

Im Vaterlande wurde Willis durch Humphrey Ridley 
die eifrigste Anerkennung zu Theil. Derselbe sagt in seinem 
Hauptwerken^), dass im Werdegang der Theorien dem Macht- 
kreis der „anima sensitiva", welcher ursprünglich das ganze 
Gehirn als Herrschersitz eingeräumt war, eine Provinz ent- 
zogen würde, nämlich das Cerebellum, und dass diesem nun- 
mehr die Leitung solcher Bewegungen übertragen würde, 
welche ohne und selbst gegen den Willen erfolgen, wie die 
Bewegungen des Herzens, der Lungen, der Gedärme. In der 
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That wollte er experimentell nachgewiesen haben, dass bei 
Thieren durch Compression des Kleinhirns die Respiration 
zum Stillstand gebracht werde. Zerschneidung desselben ver- 
nichte, wenn auch das Grosshirn intact bleibe, das Leben, 
während Zerstörung des Grosshirns oder der Oblongata (?) 
die Herzthätigkeit nicht aufhebe. Die Ursache vermuthete 
Ridley darin, dass im ersteren Falle die Impulse zu den 
Athmungsnerven aufgehoben würden und deshalb der Tod 
durch Erstickung eintrete ^^). Vom Grosshirn seien Athmung, 
und Herzthätigkeit völlig unabhängig. 

Von manchen Freunden der Willisianischen Lehre wurde 
auch Drelincourt (1633 — 1697) als vollwichtiger Zeuge an- 
geführt, jedoch mit Unrecht; denn er stiess einem Hunde eine 
Nadel in den Kleinhimventrikel, „worauf das Thier unter 
epileptischen Krämpfen" sofort zusammenstürzte ^^). Dieses 
Experiment lehrte nur, wie rasch unter Umständen Ver- 
letzungen der Oblongata tödten, hatte aber mit dem Klein- 
hirn gar nichts zu thun. 

Erfreulicher Weise fehlte es aber schon unter den Zeit- 
genossen nicht gänzlich an Forschern, welche zu gegen- 
theiUgen Resultaten kamen und hiedurch nicht nur beitrugen, 
dass die Untersuchung nicht zu frühe erlahmte, sondern auch 
bewusst oder unbewusst die Abhängigkeit der Endergebnisse 
von der Methode demonstrirten. Dahin gehören Du Ver- 
ney »5) (1648-1730), der bereits 1673 eine Taube trotz Zer- 
störung von Gross- und Kleinhirn einige Zeit am Leben erhielt, 
und Ohirac^ß) (1650—1732), der berühmte Eivale Vieussens' 
zu Montpelher. Letzterer, ein sehr geschickter und viel- 
seitiger Experimentator, machte an Hunden wiederholt die Er- 
fahrung, dass sie den Verlust des Grosshirns oder bisweilen 
selbst des Kleinhirns kurze Frist überdauerten. So blieb 
z. B. ein Hund nach der Wegnahme des Kleinhirns durch 
die rasche Einleitung künstlicher Athmung (mittelst^Luftein- 
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blasung) eine Stunde am Leben. Ein anderer dagegen, dem 
nur die Hälfte entfernt wurde, verendete sofort nach der 
Operation, während ein dritter, den er gänzlich des Klein- 
hirns beraubte, 24 Stunden unter guter Herzaction fort- 
athmete. 

Den immerhin noch zweifelhaften Versuchen folgten im 
18. Jahrhundert solche anderer Autoren, aus denen hervor- 
ging, dass die Versuchsthiere keinesfalls, wie es die Theorie 
eigentlich erforderte, stets unmittelbar nach dem Ausfall der 
angeblichen Kleinhirnfunction zu Grunde gehen. Die kürzere 
oder längere Lebensdauer hing ganz von der grösseren oder 
geringeren Vorsicht ab, mit welcher die Operation vorge- 
nommen wurde. Bemerkenswerth ist es ferner, dass von 
Einzelnen bereits die Aufmerksamkeit auf die Rolle gelenkt 
wurde, welche das verlängerte Mark im Organismus spielt. 

Es war Frangois Pourfour du Petit (1664 — 1741), 
dessen hohe Verdienste um die Gehirnphysiologie wir noch 
später zu würdigen haben, welcher den Reigen derjenigen 
Forscher des 18. Jahrhunderts eröffnete, die mit Erfolg den 
alteingewurzelten Irrthum bekämpften*''). Aus seinen Ver- 
suchen Hess sich schon sehr deutlich ersehen, wie viel es auf 
die Technik ankam, da die Lebensdauer der operirten Thiere 
eine recht verschiedene war. Ein Thier z. B. (Hund) ver- 
endete schon nach drei Stunden, mehrere andere nach einigen 
Tagen, eines sogar nach sechs Tagen, ohne dass bei dem 
letzten die Athmung erheblich gestört gewesen wäre. Schein- 
bar war in allen Fällen dasselbe geschehen, d. h. Petit tre- 
panirte und stiess ein Messer in die eine oder andere Hemi- 
sphäre des Cerebellums; dass aber gerade die Nebenumstände 
den Hauptausschlag gaben, entging ihm noch gänzüch. Petit's 
Experimente wurden nicht so sehr zum Zweck der Wider- 
legung der Willisianischen Hypothese angestellt, als um zu 
untersuchen, ob das Kleinhirn den Sitz der Sensibilität bilde. 
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eine Vermuthung , die er bald als irrthümUch erkannte, da 
die Versuchsthiere auf angebrachte Reize sich eher hyper- 
ästhetisch oder hyperalgetisch erwiesen. Auch bei Menschen 
war in einigen Fällen, wo die Section B^einhimprocesse ent- 
deckte, gesteigerte Schmerzempfindlichkeit als hervorstechen- 
des Kxankheitssymptom beobachtet worden. 

Von grosser Bedeutung waren auch die Versuche der 
beiden itahenischen Meister, Valsalva's (1666—1723) und 
Morgagni's (1682 — 1771). Ersterer soll wiederholt bei 
Vögeln das Cerebellum verletzt haben, ohne dass rascher 
Exitus eintrat^®). Letzterer sah, dass neugeborene Katzen 
trotz der Hinwegnahme von Grross- und Kleinhirn noch Be- 
wegungsfahigkeit beibehielten und Zeichen von Empfindung 
gaben. Blosse Verwundung des Kleinhirns, meinte Morgagni, 
bedinge nicht sofortigen Tod, was auch durch die Befunde der 
pathologischen Anatomie bestätigt werde, (xeföhrlicher seien 
dagegen, wie auch die Thierversuche lehren, Verletzungen des 
Anfangtheiles des Bückenmarks; aber selbst in diesen Fällen 
dauere das organische Leben, soweit es sich durch die Herz - 
thätigkeit manifestirt, noch kurze Zeit hindurch fort^^). 

Den Uebergang zu Hall er vollzogen die Untersuchungen 
Abraham Kaau's (1715 — 1758), welcher aber in seiner Ope- 
rationstechnik noch so weit zurückstand, dass er nur wenige 
seiner überraschend richtigen Vermuthungen zu beweisen ver- 
mochte. Wir werden an einer anderen Stelle hervorheben, welche 
Stellung ihm in der Geschichte der Nervenphysiologie, nament- 
Uch als Vorläufer Ch. Bell's zukommt; hier haben wir nur 
darauf hinzuweisen, dass er sich über die ausserordentlich 
lebenswichtige Rolle der Oblongata, die er zur Ursprungs- 
stätte aller Himnerven machte, völlig klar war, jedoch auch 
die Grundsätze des Willisianischen Systems mit dieser An- 
schauung zu vereinigen wusste. Jeder Nerv sollte sich näm- 
Hch aus bestimmten Fibrillen zusammensetzen, die aus der 
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Marksubstanz des Gross- oder Kleinhiras hervorgehen und 

von der Rindensubstanz mit dem Nervenfluidum „apiritua sub- 
tilissime ekboratus" versorgt werden. Je nach ihrer Function 
entstammen die Nerven somit in letzter Linie dem Gross- 
oder Kleinhirn, und diese sind functioneil von einander inso- 
weit different, als das erstere jene Nervenfibrillen entsendet, 
welche der Empfindung und willkürlichen Bewegung dienen, 
au8 letzterem aber jene Nerven stammen, welche die unwill- 
körlicben, automatischen, die Thätigkeiten der Eingeweide 
leiten, „Omnis autem nervus oritur ex substantia niedullari 
oblongatae, vel spinalis medullae, tibrillis diatinctis, tenuisai- 
mis, meduUosis, Et quae quidem diversae, et diatinctae aiiae 
ibidem proveniunt ex medulla cerebri, aiiae ex medulla cere- 
belli. . . , Quae ambae substantiae, ut ortu diversae, deinde 
junctae qujdem, progrediuntur , sed distinctae, ita dlstinctos 
emittunt et diversos nervös, ita quidera, ut a medulla cerebri 
sensui et motui voiuntaria dicatos, a medulla cerebelli, vitaU 
et natural! eosdem provenire, experimenta doceant" *")■ 

Kaau war ein Forscher, der die haltlose SpeculatJon 
geringschätzte und sich, wo es anging, auf Experimente stützte. 
So findet sich deim auch in seiner merkwürdigen, an Citaten 
und Bibelsprüchen so reichen Schrii't „Impetum ^ciens dictum 
Hippocrati" (Lugd. Bat. 1745) Einiges, was sich auf unser 
Thema bezieht. In mehreren, an Hunden angestellten Experi- 
menten, die er in der Schläfengegend trepanirte, erhielt sich, 
wenn das Grosshirn zerstört worden war, noch Stunden lang 
der Herzsolilag und die Äthmnng. Stiess er in solchen Fällen 
sodann ein Instrument (Stylus vel oulter) in die Markmasse 
des Kleinhirns, so erloschen diese Functionen nicht etwa mit 
einem Schlage (nuon uno momento fuisse actum de cordis et 
respiratioDis energia"), sondern dauerten auch nach der Zer- 
malmung noch 2 — i Minuten an. Wiederholt unterwarf Kaau 
allein das Kleinhirn seinen Eingriffen, und es zeigte sich, 
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hiebei im Beginne heftige Conyulsionen auftraten (adeo quidem, 
ut animal in gyros flexum et subsultus, nihil in corpore 
extemo immotum relinqueret) , die Herz- und Athmungs- 
thätigkeit aber anfangs kräftig und regelmässig, später irregulär, 
noch ganz kurze Zeit beobachtet werden konnte. Etwas anders 
erschien das Bild, wenn neben dem Cerebellum auch die Ob- 
longata mitbetroflfen war, was er dadurch bewerkstelligte, dass 
er ein Scalpell zwischen Atlas und Occiput einstiess. So- 
gleich wurden die Versuchsthiere von den intensivsten, auf den 
ganzen Körper ausgedehnten Krämpfen befallen und gingen 
unter deutlichen Erstickungssymptomen („os clamantis instar 
aperit, motum latrantis et ejulantis facit, eflfectu tarnen non 
sonoro") manche laut heulend, so rasch wie durch alleinige 
Kleinhirnzerstörungen zu Grunde. Eine Mitbetheiligung des 
Grosshims änderte nichts an den Phänomenen ^ ^). — Es ist 
wohl kaum zu bezweifeln, dass Kaau auch in den Fällen 
wo er es nicht beabsichtigte, das verlängerte Mark mit ver- 
letzte. Immerhin lehrten seine Versuche, dass die Meinung 
jener Willisianer, die in der Behauptung gipfelte, mit der 
Zerstörung des Kleinhirns erlöschen die vitalen Functionen 
augenbücklich, unbegründet war. Inzwischen war übrigens 
die Lehre von Willis durch anatomische, physiologische und 
pathologisch-anatomische Befunde mehr und mehr insSch wanken 
gerathen. 

Die Anatomie hatte mit Sicherheit erwiesen, dass die 
Nerven des Herzens nicht vom Kleinhirn stammen, die Physio- 
logie des Kreislaufs hatte eine gewisse Unabhängigkeit des 
Herzens vom Gehirn wahrscheinlich gemacht, und durch zahl- 
reiche Sectionsbefunde wurde festgestellt, dass Verletzungen, 
Blutextravasate , Abscesse, Geschwülste und andere krank- 
hafte Veränderungen des Kleinhirns nicht sofort oder un- 
mittelbar tödtlich wirken, vielmehr sogar unter Umständen 
kürzere oder längere Zeit ertragen werden können. Ganz 
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besonders aber mussten in einem Zeitalter, dem die Physio- 
logie des Fötus noch sehr dunkel war, dessen pathologische 
Anatomie mit Vorliebe nur den lusus naturae nachspürte, 
die mehr oder minder übertriebenen Berichte über acephalische 
oder anencephahsche Missgeburten^^), die noch mit Lebens- 
zeichen zur Welt kamen, Bedenken gegen eine Theorie er- 
regen, welche die Möglichkeit organischer Functionen vom 
Dasein des Cerebellums abhängig machte. Gleich den Wunder- 
mären von hirnlosen Früchten, welche durch phantasievolles 
Beiwerk grell gefärbt, in den Akademieschriften oder in 
Monographien erzählt und commentirt wurden, wirkten auch 
die an enthaupteten Kaltblütern oder Vögeln be- 
obachteten vegetativen und animalen Lebensäusse- 
rungen überraschend, zumal man die Manifestationen 
der Reflexerregbarkeit als vollbewusst, als willkür- 
lich ansah. Wenn auch nur ein kleiner Theil der Beobachter 
diese merkwürdigen Lebensäusserungen bei mangelndem Hirn 
allzu leichtfertig auf die höheren, entwickelten Lebewesen 
übertrug, so musste auch der nüchternsten und gelassen- 
sten Beobachtung die Antithese dieser Erfahrungen mit den 
Principien der Willisianischen Theorie klar werden. Diese 
Phalanx von Gegenargumenten wurde durch weitere Be- 
obachtungen auf den erwähnten Gebieten und durch die Er- 
gebnisse der Experimentalphysiologie wesentlich verstärkt, und 
letztere bekundete wenigstens darin einen nicht unbedeuten- 
den Fortschritt, dass ihr Eaisonnement immer mehr an Hori- 
zont gewann. 

Unter denjenigen, welche erkannten, dass die bisherigen 
Trugschlüsse vorwiegend technischer Mangel- und Fehler- 
haftigkeit ihren Ursprung dankten, wären namentlich zwei 
hochverdiente Forscher aus der zweiten Hälfte des 18. Jahr- 
hunderts hervorzuheben, der Franzose A. 0. Lorry (1725 
bis 1783) und der deutsche Chirurg Justus Arnemann**) 
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(1763—1807). Letzerer erklärte, dass der häufige letale Aus- 
gang in den Kleinhirn versuchen nur durch die colossale Blu- 
tung bedingt werde, und stand, da er dieselbe zu vermeiden 
für unmöglich hielt, sogar gänzlich von derartigen Versuchen 
ab. Lorry*^) bemerkte nachdrücklichst, dass das Kleinhirn - 
experiment gewöhnlich wegen der technischen Schwierigkeiten 
scheitere und widerräth insbesondere Hunde zu Versuchs- 
thieren zu wählen, deren Tentorium verknöchert ist („le cer- 
velet est recouvert dans presque toute sa largeur d'une longue 
epine osseuse"). Mit Vorliebe operirte er, in der Erkenntnis 
der grösseren Widerstandsföhigkeit junger Thiere, an jungen 
Katzen oder an Tauben. Trotzdem litt seine Methode noch 
immer an grossen Fehlern, denn seine Versuchsthiere gingen 
schon gewöhnlich zwischen V* — IV^ Stunden zu Grunde, ob 
zwar Puls und Athmung bis zum Exitus verfolgt werden 
konnten. Immerhin ergab sich mit absoluter Sicherheit, dass 
das Kleinhirn jene Functionen, welche Willis ihm zuschrieb, 
nicht ausüben könne, da der Tod niemals plötzlich eintrat. 

Bei den Experimenten, die er an Tauben anstellte, be- 
obachtete er mit bewundemswerthem Blicke ein merkwürdiges 
Phänomen. Sie schienen, nachdem er mit grösster Vorsicht 
(evitant avec grand soin de percer la moelle allongee) eine 
lange Nadel durch eine Hemisphäre des Kleinhirns gestossen 
hatte, anfangs zu schwanken, indem sich, wie Lorry meint, 
eine Körperseite schwächer als die andere verhielt^ später 
aber bewegten sie sich ganz normal. Es war dies wohl das 
erste Mal, dass die Coordinationsstörung so scharf be- 
obachtet oder doch als eine wichtige Folgeerscheinung auf- 
gefasst wurde. Wer hätte damals geahnt, dass auf 
diesen scheinbar so geringfügigen Phänomenen der- 
einst ein ganzes exact begründetes System auferbaut 
werden würde! Lorry vermochte sich nicht aus dem 
geistigen MiUeu emporzuschwingen, er erkannte nicht den 



Wertli seiner Entdeckung, aber er erfüllte getreulich die Auf- 
gabe des echten Naturforschers, der mit Aufmerksamkeit auch 
Ton jenen Thatsachen KenntniH nimmt, welche nicht nach 
der Denkweise des Zeitalters sofort rubricirt werden können, 
Das Problem, dem er seine Milbe widmete, lag anderawo. Er 
strebte, die Frage nach der Lebens Wichtigkeit der einzelnen 
Himtheile einer endgiiltigeu Losung nuzufiihreu : „Quelle est 
dans la caisse osseuse du cerveau l'organe propre ä produire 
une morte subite?" Und, entsprechend der sorgfältigeren Ter- 
suchsanordnung, gelang es Lorry nicht allein, den alten Wahn, 
der das Cerebellum au einer Lebensquelle erhob, gründlich 
zu widerlegen, sondern das Interesse den Anfaugstheileu 
des Rückenmarks zuzuwenden, worauf wir unten eingehend 
zu sprechen kommen werden. Diese letztere Ehitdeckung 
wusste er vollauf xu würdigen, und so wurde er denn in 
zweifacher Weise Vorläufer des grossen Flourens. 

Den Todesatoss versetzten der Willisianiachen Lelire, 
welche hundert Jahre durch nichts Besseres ersetsst werden 
konnte, endlich Hall er und seine Anhänger, die sich der 
Äugiasarheit unterzogen, eine Menge eingewurzelter Vorur- 
theile zu beseitigen, und schon deshalb die exceptionelle 
Lehenswiöhtigkeit des Kleinhirns bekämpfen mussten, weil sie 
dem Herzen nahezu völUge Selbstständigkeit zusprachen. Frei- 
lich zerstörten sie damit gleichzeitig die ersten, zarten Reiser 
des LocaUsationsgedankena , denn die Haller'ache Schule 
leugnete jedwede functionelle Differenz irung des Gehirns, das 
in seiner Gänze den Sitz des Sensorium commune bilden 
sollte''"'). Der Sieg Haller's war ein so vollständiger, daas 
er sagen durfte: Alle Zeitgeuossen vereinigen sich in der 
Ansicht, dass die Theorie des Thomas Willis jedes ächeins 
von Begründung entbehrt. 

Zu diesem Ausspruch berechtigten ihn die zahlreichen 
Experimente, welche tlieils von ihm selbst, theils unter seiner 



Aegide angestellt wurdeu. Eigene und fremde Bjrtahrangen 
lebrt-en unwiderleglich, dasB das Kleinbim keinen höheren 
Grad von Lebenswichtigkeit besitzt als das Grosahim, mit 
Herz- nnd Athmungathätigkeit in keinem unmittelbaren Zu- 
sammenhange steht, und dass unter Umständen die Verletzung 
eines jeden Hirnabachnittes den Esitus bedingen kann. 

Indem wir une noch vorbehalten, eingehender die Lei- 
stungen Haller'ä und seiner Schüler zu besprechen, wollen 
wir nur zur Charafeteriatik der Art, wie sich das Kleinhirn- 
experiment weiter entwickelte, das Hauptaächlichste kurz an- 
führen. 

Haller selbst exijerimentirte wiederholt an verschiedenen 
Tbieren, namentlich Hunden, und fand, dass dieselben, wenn die 
Herausnahme des Cerebellums nicht roh und hastig, sondern 
langsam und mit der nöthigen Vorsicht bewerkstelligt wird, 
keineswegs augenblickhch zu Grunde gehen. Und was am 
bemerkenswerthesten war, er fand bei Hunden, Katzen, 
Fröschen u. s. w. die Herzhewegung vom Nervensystem un- 
abhängig, d. h. längere oder kürzere Zeit die Wegnahme des 
Gehirns überdauernd. Tm Grunde war es also wieder allein 
die Verbesserung der Methode, welche einen Irrthum 
rectißcirte und liiedurch zur Erweiterung des Wissens beitrug. 
Gegenüber der alten rohen Methode, die darin bestand, dass 
man durch die TrepanÖtfuung ein scharfes Instrument ein- 
Btiess, wobei weder von einer Localisation des Eingriife, noch 
von einer Vermeidung der Sinus oder der Medulla oblongata 
die Rede sein konnte, bedeutete die häutig gepflegte An- 
wendung des Troikart insofern einen Fortschritt, als wenigstens 
die unbeabsichtigten Verletzungen der Nachbartheile gering- 
fügiger ausfielen. 

Zu ähnlichen Resultaten wie Haller gelangten auch 
Zimmermann*") (1728 — 1795) und andere Schüler des grossen 
Physiologen*')- Am meisten aber that sich Haller'ä Lieb- 
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lingsschüler , der allzu rasch der Wissenschaft entrissene 
J. G. Zinn (1727 — 1759) hervor, welcher während seiner 
kurzen Wirksamkeit Unvergängliches auf mancherlei Gebieten 
zu finden verstand. In einer vortrefflichen, insbesondere gegen 
die Lehren des französischen Chirurgen La Peyronie ge- 
richteten Schrift beschrieb er mehrere Versuche, die sich aufs 
Kleinhirn bezogen und bewies, dass Athmung und Herzaction 
auch nach Läsion oder Zerstörung desselben kurze Zeit fort- 
l)estehen (sogar nach der vollständigen Exstirpation wurden 
diese Functionen noch einige Minuten beobachtet), femer 
dass es keinen Hirntheil gibt, dessen Zerstörung nicht zu- 
weilen tödtlich ausgeht, und, last not least, dass das Kleinhirn 
an vitaler Bedeutung jedenfalls von der MeduUa übertroffen 
wird, welche Vagus und Sympathicus mit dem Nervenfluidum 
(„succus nervosus**) versorgt: „Non adeo mirum tarnen hoc 
nobis videbitur, si consulamus Anatomen, quae docet, maximos 
et plurimus cordis et organorum respirationi inservientium 
nervös provenire a meduUa spinali, quibuscum si conferantur 
rami intercostales et octavi paris, ad Organa vitalia tendentes, 
videbimus, affirmari posse, maximam partem liquidi nervosi 
vitalis venire ex meduUa, parvam ex cerebro et cerebello. 
Confirmatur haec sententia funesto eventu vulnerum medullae 
spinalis. Zinn operirte an trepanirten Hunden oder stach 
einfach einen Troikart durch den Schädel ins Kleinhirn, 
indem er denselben entweder in horizontaler Richtung von 
einer Seite des Occiput zur andern oder durch die Mitte des 
Hinterhaupts nach vorne und aufwärts vordringen Hess. Ge- 
wöhnlich konnte er zwei- oder mehrmals an einem Hunde 
experimentiren, bis eben durch allzu grosse Blutung oder 
durch schwere Verletzung der Oblongata der Exitus herbei- 
geführt wurde. Stets suchte er sich, um Einwänden zu be- 
gegnen, durch die Section von seinen Eingriffen zu über- 
zeugen, wodurch seine Aufmerksamkeit auch auf die Medulla 
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gelenkt wurde. Doch lässt sich nicht leugnen, dass die ganze 
Methode an einer Ungenauigkeit litt (in Anbetracht der da- 
maligen topischen Kenntnisse), welche wohl kaum übertrofFen 
werden kann, da sie einerseits keine genauere Localisation 
gestattete, andererseits unter Umständen viel zu geringe 
Läsionen erzeugte. Auch darf Zinn, wie überhaupt der 
H a 11 er'schen Schule, der Vorwurf nicht erspart bleiben, dass 
auf die Bewegungsstörungen, welche die französichen Chi- 
rurgen bald darauf so sorgfältig studirten, kaum geachtet 
wurde ^^). 

Gleiches wie Zinn beobachteten auch der berühmte 
dänische Physiolog Heuermann^^) (1693—1770), ferner die 
französischenPorscherDeHais^ö) und Senac^i) (1693— 1770). 
In der sehr geschätzten Physiologie Heue r man n's findet sich 
eine Kritik der berühmtesten Kleinhirnexperimente, an welche 
sich Angaben über eigene Versuche des Autors anreihen, die 
zum Schlüsse führten, dass Gross- und Kleinhirn in ihrer 
Thätigkeit vicariiren können, und dass durchaus nicht alle 
unwillkürlichen Bewegungen vom Kleinhirn abhängen. Ebenso- 
wenig entging diesem Autor die geringere Gefährlichkeit der 
Verletzungen, welche lediglich die Rindensubstanz betreffen, 
gegenüber jenen, die in die Tiefe der Marksubstanz reichen. — 
De Hais leugnete, gestützt auf eine stattliche Anzahl von 
Versuchen, dass Hunde durch Zerstörung des Kleinhirns 
schneller zu Grunde gehen als durch Verlust des Grosshirns. 
Senac fand die organischen Functionen nach Herausnahme 
des Gross- und Kleinhirns noch fortbestehen. Tissot^^) 
(1728—1797) endlich vertrat, in Gefolgschaft Haller'scher 
Doctrinen, die functionelle Identität von Gross- und Klein- 
hirn und lehrte, dass das Rückenmark die Quelle des organi- 
schen Lebens bilde. 

Recht vereinzelt stehen die Beobachtungen von Schultz 
und B. Schwarz, zweier Autoren, deren Abhandlungen in 



der Haller'schen Sammluag von Disaertationssclirii'teii Auf- 
nahme fanden. Schultz*^) sali aofortigeJi Tod nach Klein- 
hirnexstirpation eintreten, und B. Schwarz*'') faaste die 
antiperiatdl tischen Bewegungen des Magens, weiclie er wahrend 
der Reizung des Cerebelluras bemerkte, als Folgewirknng des 
Organs auf. Die weitere Entwicklung des Kleinhiniexperi- 
ments gehört nicht mehr den Eintiilssen des Willisianißchen 
Systems direct an, sie knüpfte sic]i an die Anschauungen, die 
man über die Centralisation der Bewegung hegte und svhloKH 
mit der Entdeckung der coordinatorischen Bewegungeregu- 
lation. 

So führte denn der "Werdegang dieser Versuchsreihen zu 
einer stricten Negation des Satzes, welcher ibren Ausgangs- 
punkt gebildet hatte, des Satzes, dass das Kleinhirn die Quelle 
und Centralatelle aller vitalen Functionen, aller unwillkür- 
lichen Bewegungen bilde. Dieses negative Urtlieil, so wertb- 
voU es an sich war, stellte nicht das Ziel eines „nützlichen 
Umweges" dar, nicht das Endresultat, mit dem sich der Er- 
kenntnistrieb zu bescheiden hätte; es bildete vielmehr den 
Grenzpfahl zwischen zwei Geistes- und Forschungsgebieten, 
dem der selbstgenügsamen Speculation und dem der ratio- 
nellen Empirie. Der Theorie des Th. Willis wohnt ver- 
möge ihres heuristischen Werthes eine grosse historiscbe Be- 
deutung inne^ sie legte den Grund zur experimentellen 
Gebimphysiologie im Siune des Localisationsgedankena 
und gab der neuerwachten Forschungsart Gelegenheit, ihr« 
Methode zu verbessern, ihrer kenntniskritischos ßaisonnement 
zu verschärfen; sie verfeinerte das ursprüngliche Problem, ob 
das Gehirn zum Fortbestand des Lebens unuragäDglich nuthig 
ist, durch die neue Fragestellung: Welcher Theil des Ge- 
hirns ist unmittelbar lebenswichtig? Wie wir sahen, musste 
durch die fortachreitende Verbesserung die Antwort anders 
ausfallen, als es im Inhalt des Systemes lag. und noth- 
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gedrungen fiel schliesslich die Bedeutung der Oblongata in 
die Augen. Die Willisianische Theorie hatte aber auch die 
Frage nach der Lebenswichtigkeit genauer specialisirt, indem 
sie dieselbe mit der Frage , ob der betreffende Hirntheil die 
oberste Leitung der Herz- und Athmungsthätigkeit innehabe, 
identificirte. Dadurch eröffnete sich eine Perspective, an 
deren Ummarkung die Localisation der lebenswichtigsten Vor- 
gänge, die Localisation der centralen Leitung der Ath- 
mung und Herzthätigkeit lag. Was Willis dem Cere- 
bellum zugeschrieben hatte, erwies sich als fälschlich, 
und was die wahre Function des Kleinhirns bildet, ver- 
mochte seine Speculation nicht auszuspähen; dennoch 
aber war es seine Theorie, welche auf mancherlei Um- 
wegen zu den ersten Errungenschaften der Hirn- 
physiologie unseres Jahrhunderts hinleitete. Im 
Streben, das Theorem zu begründen oder zu widerlegen, er- 
warb man manche Erfahrungen, die nicht im Inhalt des 
Systemes lagen, und lernte allmählich als den wahren »Lebens- 
knoten" die Oblongata kennen, ihren Zusammenhang mit der 
Athmung verstehen. Was aber von ebenso grosser Wichtig- 
keit war, und was nur dem „nützlichen Umweg" zu danken 
ist, einige scharfblickende Physiologen achteten zuerst nur 
ganz nebensächlich auf einige eigenthümliche Bewegungs- 
störungen, die hie und da Kleinhirnverletzungen begleiteten. 
Es waren nur spärliche, lückenhafte Beobachtungen, und doch 
sind sie als die zarten Keime zu betrachten, aus denen lange 
nachher das moderne Wissen vom Kleinhirn emporspross. 

Der grosse Werth der Willisianischen Lehre besteht, 
darin, dass sie indirect zu zwei Thatsachen führte, die das 
Fundament der heutigen Wissenschaft ausmachen, dass gerade 
ihre Ueberwindung und Widerlegung mit ungewöhnhcher Er- 
weiterung des Erkenntnisgebietes verknüpft w^ar, dass sie zu 

Neuburger, Entwickl. d. Gehirn- u. Rückenmarksphysiologie. 3 
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einer Verbesserung der Methode, zu einer schärferen Kritik 
der Schlussfolgerungen nöthigte. Als ihr Kartenhaus zer- 
fallen war, erhoben sich auf den Quadern der Induction die 
Grundfesten exacten Wissens. 



^) De cerebri anatome dissertatio (Lugd. Bat. 1671). Schon während 
seines Aufenthalts in Paris um das Jahr 1669 bekämpfte Steno die 
Lehren von Willis und Carte sius. 

^) In viventibus animalibus pensanda veniunt quaecumque fonctiones 
cerebri laedere quomodocumque possunt, sive extrinsecus illa accidant; 
uti per liquores, vulnera, medicamenta, sive intemas habent causas, 
morbos puta, quorum apud medicos non modicus est numerus. . . . 
Trepanum caeterasque chirurgiae operationes his adhibemus, ut modos 
calleamus, quibus apte fiant. Curantem easdem operationes illuc non 
dirigamus, ut sciatur an cerebro insit motus aliquis? Aut si oerta 
quaedam medicamenta durae matri, substantiae cerebri, aut ipsius ventri- 
culis applicando, aliqua inde effecta singularia patescant? Tentari quo- 
que varia pericula possent citra apertionem cerebri, ipsimet adhibendo 
exterius di versa medicamina, modo haec alimentis immiscendo, modo 
illa injiciendo in vasa; et inde dooeri, quibus actiones animales turbari, 
quibus apte restitui possunt, dum laeduntur. 

^) Domenico de Marchettis, Anatomia Patav. 1652. Cor haud« 
quaquam externo et adventitio impulsu cietur, sed in se ipso agitatur et 
palpitat, neque motionis suae initium habet a cerebro. . . . Moventur 
omnia intestina motu aliquo, qui sucoessive a corde provenit, quod vivo 
secto cane, observavimus. 

^) Nicolai Stenonis, De musculis observationum Specimen (In 
Mangeti. Bibl. anat. Vol. II). 

*) Tractatus de corde. Lond. 1669. 

®) Galen, De usu part. lib. VlIJ, c. 12; de Hipp, et Plat. üb. Vü, 
c. 3. Cassi Jatrosoph. nat. et med. quaest. no. 10. 

^jJuan Huarte, Examen de ingeniös para las ciencias etc. 
Baeza 1575 (1593), Cap. V, Fol. 47. La verdad que parece en este 
punto es, que el ventriculo quarto tiene por officio cozer y alterar los 
espiritus vitales y convertir los animales, para el fin que tenemos dicho. 

^) Carol. Varel., De nervis opticis etc. Patav 1573; Anatomia, 
Francof. 1591. 

^) Ant. Benivenius, De abditis nonnuUis et mirandis morborum 
et sanationum causis. Flor. 1506. Basil. 1529 etc. c. 89. Benivieni 
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beobachtete bei der Section eines Diebes, dessen wiederholte Rückfälle 
dem Umstände, dass er die erlittenen Strafen vergessen hatte, zuge« 
schrieben wurden, auffallende Enge des Hinterhauptes. 

'^ Alex. Benedictus, Omnium a vertice ad calcem morboruu) 
Signa, causae, indicationes et remediorum compositiones; praeterea c. h. 
anatome. Bas. 1539. 

**) Joh. Vesling, Syntagma anatomicum, Patav. 1633. Frauoof. 
1641 etc. Cap. 14. „Renconditur" (sc. cerebellum) „intra ossis occipitis 
amplos sinus, singularique facultatis officio Memoriae consecratum.^^ 

»2) Nie. Tulpius, Observ. med. libri III. Amstel. 1652. 1672 etc. 

*') Willis spricht sich über dieses Thema im 17. Cap. seiner Hirn» 
anatomie sehr weitläufig aus und leitet das Talent für Musik von der 
Weichheit des Kleinhirns ab. Es heisst daselbst u. A. : „Dum itaque 
species audibihs cerebeUum trajicit, quibusdam hominibus in hac regiono 
(si qnidem ea temperie molli ac impressionibus suscipiendis apta cou* 
stat) sui tractus et vestigia relinquit, proindeque isti aures musicas 
sortiuntur. In aliis vero, quibus cerebelli compages durior existit, ejus- 
modi Bonorum tractus minime producuntur, ac idcirco tales facultato 
Musica prorsus destiuuntur. • 

^*) Berengarius Carpensis, Comment. cum ampl. additionib« 
super anathomia Mundini etc. Bonon 1521, Fol. 447. 

**) Th. Willis, 1. c. Cap. XV: „Cerebelli autem officium esse 
videtur, spiritus animales nervis quibusdam suppeditare; quibus actiones 
involuntariae (cujusmodi sunt Cordis pulsatio, respiratio aßiasto;, alimenti 
concoctio, chyli protrusio et multae aliae) quae nobis insciis aut invitis 
constanti ritu fiunt, peraguntur. 

*•) L. c. Itaque secundo advertimus , quod non modo Cerebelli 
conformatio certo quodam et peculiari modo ordinata existat, hoc est, 
quod moles ejus e plicis, sive circellis, serie quadam distincta et apta 
methodo dispositis, ac inter se proportionatis (uti dictum est) coag- 
mentetur, unde licet arguere spiritus hinc oriundos, et extra affluentes» 
in opera quaedam certa ac ad unum determinata impendi. 

*^ L. c. Verum insuper observare est, quod in quibusvis ani- 
malibus, quantumvis specie et forma differant, tamen Cerebelli tigura 
semper valde similis, aut prorsus eadem existit. . . . Praeterea Cerebello 
munus aliud et diversum, quam quod Cerebro convenit, assignare oportet; 
quoniam ubi plicae et anfractus Cerebro desunt, in Cerebello constanter 
reperiuntur. 

*^) L, c. Cap. XVn. Par vagum, sive octavum, quod quidem e 
communi Mednllae oblongatae caudice, juxta locum ubi ultimus Cere- 
belli Processus terminatur, ac e regione qua corpora pyramidalia e 
protuberantia annulari producta desinunt, ortum suuqi habet: ita ut 
hos item nervös, utrinque mediante isto processu, forsan item aliqua- 
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tenus per corporum pyramidalium ductus, omnimodum Spiritus animalis 
influxum a Cerebello derivare putemus. 

**) L. c. Supra ostendimus, quod ex annulari protuberantia (quae 
Cerebelli quidem processus est), tria nervorum paria, sc. quintum, sextum 
et septimum, immediate oriuntur. ... De nervo intercostali , qui in 
nervis quinti et sexti paris (uti dictum est) radicatus, quoad originem 
suam omnino a Cerebello dependet, hie minime ambigitur. 

2°) L. c. Cap. XV. Enimvero saepenumero contingit, ut tetra et 
horrenda symptomata, praecordia, ac medii aut infimi ventris regionem 
infestent; dum interea causa morbifica in cerebello, aut juxta ejus con- 
finia, subsistat. 

21) At hie potius ineffabilem Naturae providentiam decantare de- 
bemus, quae caeteras partes pene omnes gemellas constituens, ut laesa 
una, altera totum praestet officium, hie non solum bina, ut sie dicam, 
cerebra fabricavit, cerebrum scilicet atque cerebellum verum etiam 
utrumque ita divisit, ut vel unica quarta pars sana ac integra existens, 
spiritum at vitam sufficiendos effingerentur, atque ideo a productionibus 
illis quatuor spinam constituentibus nervi omnes emanant. 

22) L. c. c. 24. Pro hujus decisione experimentum sequens in cane 
vivo aliquoties tentari curavimus: circa jugulum, cute per longum 
discissa, utrique Paris vagi trunco seorsim arrepto ligatura valde stricta 
injiciebatur; quo facto, statim canis torpescere visus obmutuit, et circa 
h3rpochondria motus convulsivos cum magno cordis tremore passus est; 
verum, hoc effectu brevi cessante, postea sine vigore quovis aut vivido 
aspectu, quasi moribundus jacuit, ad modum quemvis piger aut impotens, 
ac alimenta quaevis oblata respuens: nihilominus vita ejus adhuc per- 
duravit, nee, postquam Nervi isti penitus dissecarentur, statim estingue- 
batur; quin hoc animal per plures dies superstes, tam diu vixit, donec 
fere prae longa inedia viribus sensim attritis enecaretur. 

23) Tract. de corde, cap. 2. Nervis enim octavi paris, in cervice 
arcte ligatis, aut penitus abscissis (quod animali perinde est), mirum 
dictu quanta subito mutatio! Cor, quod moderate antea et aequaliter 
motus suos obiit, statim ab injecta ligatura palpitare et contremiscere 
incipit, atqua ita diem unum et alterum miserum animal corde tremulo 
et pectore admodum suspiroso languidam vitam protrahit et brevi tan- 
dem exspirat. 

2*) Cerebr. anat. Cap. XVI. 

2») Observ. med. Amstel. 1652. 

2ö) Sepulchretum, s. Anat. pract. Genev. 1679. 

2^) Carol. Fracassati, Diss. de cerebro (In Hanget. Bibl. anat. 
Vol. II). Jam cerebellum muneri, cui ipsum Willis praefecerat, parum 
aptum judicavimus. Se ne videat affatim hanc hypothesin perstringere, 
demus D. Willis verum esse, quod intendit: esto, ut opinatur, parti- 
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culare viscus cerebellmu ; (}uomodo sub illius ditione par vagum, quod 
thoraoi, ac abdomini imperat, uumerosa nerveorum surculorum distri- 
butione continetur? infra enim valde multiplici sobole exoritur, et 
devius plane esset spirituum ad ipsum commeatus, si eos per corpora 
pyramidalia deduoas, quibus etiam forsau ultra protuberantiam anuu- 
larem contingit exortus. * 

*®) Oeuvres diverses de physique et de mechanique (Leid. 1721). 
Vol. I, Partie II. Ohap. VIT, p. 403. „Nous en avons fait l'experience 
sur un grand chien, ä qui on ota tout le grand cerveau, Temportant par 
rouelles pendant pr^s d'une heure et qui mourut au moment, qu'on 
toucha au cervelet." 

**) Neurographia universalis (Lugd. 1685). Lib. I, cap. 20. 

^^) De renuntiatione vulner. p. 169. 

'*) Geboren zu Halle 1659, war Professor in Leipzig, dann polnischer 
Leibarzt, starb zu Wittenberg 1736. Physiolog. med. (Witteb. 1701). 

^*) Cicutae aquaticae historia etc. Basil. 1716, p. 90. „Nam certum 
est denegato influxu a cerebro et cerebello harum quoque partium motum 
tandem aboleri." 

33) Anatomy of the brain. Lond. 1695. Lat. L. B. 1725, 1750. 
„Ad solam partius illius (sc. cerebelli) subitam compressionem violentam 
percussione factam et post ejusdem vulnerationem cordis pulsationem illico 
desinere" . . . „Adeo ut unica ratio, cur ad cerebelli sectionem desinat 
respiratio haec est, quod hoc pacto ejus structura dissolvatur etini donea 
fit, sive ad recipiendam sive ad transmittendam impressionem ulterius ad 
praefatos nervös, qui respirationis instrumentis subserviunt." (Cap. 17.) 

^*) Carol. Drelincurtii, Exper. anat. (Mang. Bibl. anat. Vol. 11.) 
Canicid. III. „Acu in cerebelli ventriculum compulsa inter primam 
vertebram et os occipitis canis, ceu epilepticus, ter quaterque concussus 
est universe, sed mox expiravit." 

") Phil. Trans. Nr. 226 (März 1697), Vol. XIX. „When he took 
the Brain and cerebellum frora a pigeon and in place thereof filled the 
Cranium with Flax, nothwithstanding which it lived some time, searched 
for aliments did ordinary function of Lid and had the use of Sense. 

3®) Ibidem. Mr. Chirac, by several Experiments, he has made 
npon Dogs, has clearly proved, an animal may live some time wanting 
the Brain and even sometimes de Cerebellum. 

3') Lettres d'un medecin des höpitaux ä un autre medecin de ses 
amis (Namur 1710), p. 19, 20 ff. Er hielt das Kleinhirn für den Sitz der 
Empfindung, so wie später La Peyronie, Saucerotte, Foville, Pinel- 
Grandchamp, Dug^s. 

3^) Morgagni, De sedibus et causis morborum LH, 26. 

3') Ibidem. „Periit autem statim ac alterius cerebellum et ini- 
tium fere spinalis medullae" alte incidi, ac dilaceravi, periit, in- 
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quam, in artubus et toto corpore, qaantum mihi ante oculus tanc erat, 
si cor tarnen, auriculasqae ejus excipias, harum enim, illiusqne motus 
vegeti perstiterunt. 

*°) Abraham KaauBoerhaave, Impetum faciens dictum Hippo- 
crati. Lugd. Bat. 1745, §§ 197, 199. 

'') L. c. §§ 325, 526, 327, 328. 

^-) Conf. Miscell. Nat. Cur. Ann. III, p. 120. Medico-Phys. Gall. 
Ann. III, p. 54 ; Ephem. Nat. Cur., Dec. I, Ann. 3. obs. 179. Phil. Trans. 
No. 226 etc. etc. Wepfer, De puella sine cerebro nata (Mang. Bibl. 
Vol. II). 

*^) Justus Arnemann, Versuche über die Regeneration an leben- 
den Thieren (Göttingen 1786, 1787). 

**) Mömoires des savans etrangers (Memoires de Mathematique et 
de Physique presentes ä l'Academie ßoyale des sciences par divers 
Savans etc.). Tome III. 1760. 

^'') Deux memoires sur la nature sensible et irritable des parties 
du Corps animal, trad. par Tissot (Lausanne 1756 — 1760). Elementa 
phyliologiae corporis humani (Lausanne 1757—1766). 

*«) Diss. de irritabilitate (Gott. 1751). 

^^) Joh. Gott fr. Zinn, Experimenta circa corpus callosum, cere- 
bellum, duram meningem in vivis animalibus instituta (Gott. 1749). 

^^) Dies bezieht sich auf die Coordinationsstörungen. Dagegen ent- 
ging sowohl Haller wie Zinn die Reitbahnbewegung und andere 
Zwangsbewegungen nicht, welche sie theils nach Grosshirn-, theils nach 
Kleinhirnverletzungen beobachteten. So sagt Ha 11 er (Elem. Phys. IV, 
Cap. X, Sect. VII, §29): Illustris olim P. Petit, inde etiam ego vidi 
etZinnius etHeuermannus ex gravibus cerebri aut cerebelli vul- 
neribus canis corpus in arcum adtrahi, esseque causam phaenomeni in 
lateris vulneri respondentis quidem convulsione, lateris vero integri reso- 
lutione. Zinn beschreibt in der angeführten Schrift eine Mandge- 
bewegung: „Paulo post pergyrum circumambulat, per aliquot 
miuuta ut equi, qui molendinas movent." 

^*) G. Heuermann, Physiologie (Kopenhagen 1751 — 1755). 

''^) J. Steph. Des Hais, Diss. de Hemiphlegia. Monspel. 1749 
(Haller, Disp. med. pract. I). 

•''^) Traite de la structure de coeur, de son action et<5. (Paris 1749). 

'•-) Traite des nerfs et de leurs maladies (Paris 1782). 

•'^) Diss. de elasticitatis effectibus in machina humana, Hai. Magd. 
17.38 (Hall er, Disp. anat.). 

•'*) Hai 1er, Disp. anat. I (Lugd. Bat. 1745). 



n. 
Das Grosshirnexperiment 

A. Das Grosshirnexperiment unter dem Einflüsse 

von Hypothesen. 

II est craiudre que la Nature n'ait 
voulu rendre le Siege de l'Ame aussi diffi- 
cile k connaStre que TAme elle-meme. 
Hist de I'acad. 1708. 

Trat auch in diesem Zeiträume das Kleinhimexperiment 
derart in den Vordergrund, dass es in hohem Masse das 
wissenschaftUche Interesse absorbirte, so wurde doch nicht 
verabsäumt, die Frage in Angriff zu nehmen, von welchen 
Polgen die Verletzung, Zerstörung, Hinwegnahme, Compres- 
sion oder Beizung des Grosshirns begleitet wird. Zunächst 
handelte es sich freilich nicht um eine präcisirte Functions- 
bestimmung, sondern lediglich um die Untersuchung, ob die 
organischen Lebensäusserungen in Folge schwerer 
Verletzungen oder nach Wegnahme des Grosshirns 
sofort erlöschen, oder ob das Organ an Lebens- 
wichtigkeit hinter dem Kleinhirn zurücksteht, also 
um eine Kritik des Willisianischen Systems, und erst später 
gaben zweifelhafte Erfahrungen der Pathologie den Impuls 
zu weiterem Fortschritt. 

Lange Zeit hemmte die Herrschaft der Systeme den 
Aufschwung einer unbefangenen Naturbeobachtung, lange Zeit 
verfolgte die Experimentalphysiologie als Magd der Specu- 
lation keinen anderen Weg, kein anderes Ziel als jenes, 
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welches aprioristische Doctrinen aufstellten. So kam es j dass 
über den vegetativen Lebensäusserongen , den Phänomenen 
der Bewegung und Empfindung kaum Aufmerksamkeit zu- 
gewendet wurde, dass man auf die Alterationen der Sinnes- 
perception oder des psychischen Verhaltens zu achten nahezu 
gänzlich unterHess. 

Die meisten Anhänger des Th. Willis expenmentirten 
zum Zweck der ControUe auch am Grosshirn und kamen 
ebenso wie solche Forscher, die eine exceptionell lebens- 
wichtige Stellung des Kleinhirns nicht anerkannten, zu dem 
übereinstimmenden Ergebniss, dass ein unmittelbarer Zu- 
sammenhang zwischen dem Cerebrum und dem 
organischen Leben fehlt, ein Schluss, den sie daraus 
zogen, dass seine Zerstörung bei Thieren nicht sofortigen 
Stillstand der Athmung und Herzthätigkeit nach sich zieht» 
Dieses Resultat stand im vollsten Einklang mit der so häufig 
an Menschen gemachten khnisch und später pathologisch- 
anatomisch begründeten Erfahrung, dass bisweilen selbst um- 
fangreiche Läsionen des Grosshims geraume Zeit hindiwch 
ertragen werden können. Während die Kleinhiniversuche so 
verschieden ausfielen, herrschte hier völlige Uebereinstimmung, 
deren Ursache vorzugsweise in äusseren Umständen lag. Die 
Schwierigkeiten der Technik nämUch, welche bei den Klein- 
hirnversuchen so oft den Weg zur Wahrheit verlegten, kamen 
bei den Grosshirnexperimenten nicht so sehr in Betracht, da 
man unter der Anwendung einiger Vorsicht die Sinusver- 
letzungen leichter vermeiden konnte, somit der störende Ein-r 
fluss schwerer Blutverluste hinwegfiel, und, da die Oblongata 
intact blieb, deren Mitverletzung fast immer das Endergebnis 
der Kleinhirnversuche trübte. 

Solange man im Banne der Willisianischen Theorie 
stand, begnügte man sich mit diesem Resultate, das als in- 
directer Beweis für die vitale Bedeutung des Cerebellums auf- 
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gefesst wurde, und nur wenige Forscher fanden es der Mühe 
werth, über beobachtete Veränderungen des animalen Lebens 
zu berichten. Zu diesen rühmlichen Ausnahmen zählen z. B* 
Du Verney und Chirac. 

Ersterer wollte bemerkt haben, dass Tauben, denen er 
Gross- und Kleinhirn exstirpirte (?) nicht nur fortlebten, 
sondern auch Nahrung suchten und Empfindung verriethen ^). 
Chirac behauptete, dass ein Hund, dem er eine Grosshim- 
hemisphäre weggenommen hatte, nichts an Bewegungsfähigkeit 
einbüsste und umherlaufen konnte, ja nach Entfernung des 
ganzen Grosshims noch im Besitze des „Sense", also der 
geistigen Fähigkeiten blieb ^). Trotz der Kürze der Angaben, 
welche an grosser UnvoUständigkeit leiden, trotz der Be- 
obachtungsfehler geben derartige Mittheilungen, wenn man 
ihre Entstehungszeit berücksichtigt, Zeugniss von hoher natur- 
wissenschaftlicher Begabung. Ebenso interessant ist eine Be- 
merkung des um die Ergründung des Wesens der Apoplexie 
so verdienten Wepfer^), welcher, wohl durch seine toxiko- 
logischen Studien veranlasst, Reizversuche am blossgelegten 
Hirn vornahm, was um so höher anzuschlagen ist, als man 
diese Methode damals noch ziemlich selten pflegte. Er experi- 
mentirte an Fröschen, indem er das blossgelegte Hirn mit 
chemischen Mitteln, z. B. Spiritus nitri reizte, wobei niemals 
von der Himoberfläche , wohl aber von den Hirnstielen und 
der Medulla oblongata Convulsionen ausgelöst wurden. Ueber 
die Localisation der Bewegung und Empfindung herrschte 
Zwiespalt, den man experimentell zu entscheiden nicht ver- 
stand, ja nicht einmal versuchte. Die Willisianische Theorie 
regte zu Versuchen über die Grosshirnfunctionen kaum an, 
obzwar sie doch, gestützt auf pathologisch-anatomische Be- 
funde, den Streifenhügeln die hervorragendste Rolle im 
Ablauf des Bewegungsmechanismus zugewiesen hatte. Willis 
hatte die corpora striata bei Gelähmten wiederholt entartet 
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vorgefunden und meinte daher, sie bildeten den Angriffs* 

punkt für die Bewegungsimpulse, oder, um in seiner Sprache 

zu reden, sie bildeten den Sammelort fQr die ^Spiritus ani- 

males^, welche auf dem Wege der Oblongata die inllkürliche 

Bewegung hervorrufen und die Empfindung vermitteln: „Qaoties 

nimirum appetitus aliquid agendum decemit, statim reciproca 

spirituum animalium tendentia. hoc est a cerebro in has partes, 

niotuum a quavis parte aut membro ineundomm conceptos 

hie loci in actus disponuntur: haec corpora uti sensuum omnium 

iiiipetus, ita motuum localium spontaneorum primos instinctus 

suscipiunt" •). Es währte 'ausserordentlich lange, bis man an 

(hm Gedanken Willis' anzuknüpfen lernte, und man dankte 

dies dann keineswegs theoretischen Erwägungen, als vielmehr 

ihm Anregungen, welche die Pathologie zu Theil werden liess. 

Noch überwog zu sehr die Speculation in der Physiologie, 

und nur dem Eingreifen der Pathologie ist es zuzuschreiben, 

(IjiSK die Wissenschaft vom Gehirne keiner trostlosen Stag- 

niition vorüc^I. Die selbstgenügsamen schillernden Hypothesen 

mit all ihnm ft.'inen Distinctionen, mit ihren detaillirten Locali- 

Mitionsvci'suchen, l)rachten keinen Fortschritt, weil sie auf 

indiviihieller Willkür l)asirten. Erst um die Mitte des 18. Jahr- 

Inindcrts brach sich' die Erkenntnis Bahn, dass die Wissen- 

scJuirt aus ^aukelhaften Gedankengespinnsten keinen Yortheil 

/inlit, sondern nur durch Schlussfolgerungen aus Erfahrungen 

hon^irliert wird. 

Ihriir Haltlosigkeit wegen beeinflussten die zahlreichen 
^roliirnpliysiolügiachen Hypothesen das Experiment am aller- 
wenigsten, tangirten sie doch auch zumeist nur psychisches 
Gebiet. Der Umstand, dass zum grossen Theile „Seele" und 
licbenskraft noch identificirt wurden, dass die Centralisations- 
stelle der psychischen mit jener der physischen Vorgänge 
zusammenfiel, hätte insofeme eine Ueberprüfung der Specu- 
lationen auf experimentellem AVege begünstigen können, als 
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man nur zu untersuchen gehabt hätte^ ob ein Fortbestand des 
Lebens mit der Exstirpation des als Seelenbesitz angesprochenen 
Himtheils vereinbar ist. Dem stand aber einerseits die tech- 
nische Schwierigkeit, andererseits das herrschende*) Vorurtheil 
entgegen, welches in den Thieren seelenlose Automaten sah und 
dem zu Folge man Thierexperimente nicht beweisend erachtete, 
soweit psychische Functionen in Frage kamen. So kam es, 
dass die stolzen Lehrsysteme eines Des Cartes, Willis, 
Vieussens, welche mit so geistreicher Distinction die detail- 
lirtesten Localisationen vornahmen, nicht allein auf dem 
schwankenden Grunde der vagen Hypothese aufgebaut waren, 
sondern auch nicht einmal Anregung zu exacten Forschungs- 
versuchen über die Functionen des Grosshirns boten. In einer 
Zeit, da die complicirtesten Phänomene des psychischen 
Lebens hypothetisch localisirt wurden, verstand man nicht 
einmal die Grundelemente des Seelenlebens einer experi- 
mentellen Prüfung zu unterziehen. 

Erst in der Mitte des 18. Jahrhunderts nahm die be- 
kannte Lehre des päpstlichen Leibarztes Gio v. Maria Lancisi 
(1654 — 1720) in gewissem Sinne Einfluss auf den Werdegang 
des Grosshimexperiments, allerdings um sich selbst bei diesem 
Unternehmen in Nichts aufzulösen. 

Lancisi's Speculation stützte sich auf die Hypothese 
des Des Cartes®), welcher die Spiritus animales in die 
Himhöhlen verlegte, der einheitlich gedachten Seele aber die 
Zirbeldrüse zum Herrschersitz zuwies. Die Seele spielt hier- 
bei, nach Des Cartes' eigenen Worten die Rolle eines 
Organista, der das einer Orgel nicht unähnlich gebaute Ge- 
hirn meistert. Die in den Ventrikeln befindlichen Spiritus 
übertragen die Impulse von und zu den in den Höhlenwan- 
dungen entspringenden Nerven. 

Die Lehre beruhte auf mathematischen und morpho- 
logischen Erwägungen, deren Haltlosigkeit bereits Steno 
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klarstellte: sie konnte den Elrgebnissen der emporblühenden 
pathologischen Himanatomie nicht Stand halten und zerfiel, 
fast ohne Spuren zu hinterlassen. 

An ihre Stelle tnU sodann Lancisi's Theorie'), welche 
den Balken '^^ /um Seelensitz erkor und der Zirbeldrüse^) nur 
eine Stelle zweiten Ranges zuertheilte. In der berühmten 
Schrift: De >ede cogitantis animae suchte Lancisi nachzuweisen 
( ITIS». J:iss der Sitz der Seele nirgends anders als im Balken 
zu suchen sei. worauf schon die Thatsache hinführe, dass man 
bei starken Anstrengungen des Geistes in der Gegend des- 
selben deutlich eine ummgenehme Empfindung wahrnehme. 
Dort erreiche die Sinnesperception ihr Ende, dort entstünde, 
entsprechend der feinen Faserunu. aus Verknüpfung der Per- 
oeptionen Vorstellung und Urtheil. Von dort aus würden 
die Impulse zur Bewegung ertheilt. Die Zirbeldrüse, die sich 
durch ähnliche ßauuticationoii, wie sie das Kleinhirn besitze, 
als Antagonist desselhou erweise, wirke insofern unterstützend, 
als sie die vom Corpus callosum entströmenden Spiritus ani- 
inales antreibe und wenn nöthig in ihrer Bewegung durch 
Zufuhr neuer Energie vei-stärke. Damit dieser Speculation 
auch der Schein höchster Exactheit nicht fehle, verstand sich 
ein gewisser Mazin ^'"i dazu, ihre Richtigkeit durch die 
Mathematik zu beweisen, in Corolhiren, die unwiderlegbar 
wären, wenn nicht eben die herangezogenen Prämissen jeder 
Wahrscheinlichkeit entbehrten. 

Die festeste Stütze schienen aber chirurgische Erfah- 
rungen, rectificirt durch Sectionsbefunde, zu gewähren, welche 
namentlich der französische Chirurg La Peyronie (1678 bis 
1747) eifrig sammelte und 1741 der Pariser Akademie der 
Wissenschaften vorlegte, nachdem er schon vorher zu Mont- 
pellier über seine Ergebnisse kurz referirt hatte ^ ^). Das 
reichliche Material demonstrirte anscheinlich zweierlei. Erstens, 
dass die Verletzung oder pathologische Entartung der Hemi- 
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Sphären, der Streifenhügel, der Sehhügel, der Zirbeldrüse oder 
des Kleinhirns nicht unbedingt tödtlich wirke. Zweitens aber, 
dass in jenen Fällen, die letal endigten und in denen schwere 
Verletzungen oder Compressionen durch Abscesse, Blutun- 
gen etc. durch die Section aufgefunden wurden, immer auch 
der Balken ergriffen war. Aus diesen Prämissen schloss 
La Peyronie, dass es dieser letztere Hirntheil sein müsse, 
der für den Fortbestand des Lebens die grösste Bedeutung be- 
sitze. Ferner ergab sich aus seiner Casuistik, dass psychische 
Alterationen nur dann beobachtet worden waren, wenn das 
Corpus callosum eine krankhafte Veränderung erlitten hatte, 
was die Ansicht, dass daselbst der Sitz der geistigen Functionen 
sei, bestätigen sollte. Am meisten beweiskräftig hielt La 
Peyronie aber mehrere Beobachtungen, aus denen hervor- 
ging, dass Druck (durch Eiter, Blut oder apphcirte Medica- 
mente) auf den Balken Bewusstseinsverlust, Lähmung, Lethargie 
nach sich ziehe, welche erst nach kunstgerechter Beseitigung 
der comprimirenden Elemente schwanden. 

Im "Wesentlichen lagen diesem Truggebäude zwei Haupt- 
fehler zu Grunde: 

1. war man aus der Thatsache, dass bisweilen krankhafte 
Veränderungen der Corp. striat., thal. optic. u. s. w. nicht letal 
endeten, während in anderen Fällen, wo auch der Balken mit- 
betroffen war, der Tod erfolgte, nicht berechtigt zu schUessen, 
dass letzterer besondere Lebenswichtigkeit besitze, da man ja 
auf den Grad der Zerstörung und andere begleitende Um- 
stände gar nicht achtete, um so weniger, als directe Be- 
obachtungen von ausschUesslichen Balkenverletzungen ohne 
Mitbetheiligung anderer Hirnabschnitte nicht vorlagen; 

2. bedachte man nicht, dass bei Compressionen des Balkens 
immer auch zum mindesten die seitUchen Hemisphärentheile 
mitbetroffen sind und in ihrer Function erheblich leiden. Die 
Anhänger der Lancisi'schen Hypothese verzichteten aus be- 
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greifliclieii Grründen auf das Thierexperiment, das selbst- 
redend keine Stütze bilden konnte. War ihnen doch der von 
den Gegnern seit Willis bekannte Elinwand sofort gemacht 
worden, dass die Vögel gar kein Corp. callos. besitzen, ein 
Einwand, der die Nichtigkeit der ganzen Hypthese schlagend 
bewies. Freilich suchten sie sich hinter der Behaup- 
tung zu verschanzen, dass die Lehre nur für den 
Menschen gelte, und dass der Einwand wegen der 
minderen oder andersartigen Seelenthätigkeit über- 
haupt nicht in die Wagschale falle. Mit derselben 
Waffe wollten sie die Ergebnisse der Thierversuche ent- 
kräften, indem sie erklärten, man könne auch bei den höheren 
'i^liieren, z. B. Hunden, die Störungen der geistigen Functionen 
<<ar nicht beobachten. .Tedoch selbst diesen Umstand zuge- 
f^'eben, unterlag die Theorie dennoch der Kritik des Experi- 
monts, woil sie den Balken nicht ausschliesslich zum Sitz 
höhen»r Sei^lcnkräfte, scmdem auch zum höchsten Centralpunkt 
jiiiiiiialer und vegetativer Lebensthätigkeit machte. 
Die alte hh^ntillririing von Seele und Lebenskraft spukte eben 
no(*l) immer fort. 

Iveiu einzigiM* Thierversuch bestätigte die Lehre. Alle 
Experimente, die über die Lebenswichtigkeit des Grosshims 
angestellt worden waren und bei der Zerstörung auch den 
Balken miteinbezogen ^-^ bildeten wichtige Gegenargumente 
im Bunde mit pathologisch -anatomischen Erfahrungen ^*). Da 
aber die Befunde am Menschen sehr häufig zu unkritischen 
und voreiligen Schlussfolgerungen Anlass gaben, so hielt sich 
die Hypothese unter dem Schutze der Chirurgen (C he- 
par t u. A.) eine Zeit lang, um schüesslich mehr vergeistigt, 
in Beschränkung auf die Verknüpfung seelischer Functionen 
bis in die neuere Zeit fortzuwirken. Auch auf diesem Gebiet 
trat die Gegnerschaft der Physiologen und Khniker markant 
in den Vordergrund. 
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Wir werden sehen, wie es sich die Haller'sche Schule, 
namentlich Zinn, angelegen sein Hess, zu beweisen, dass der 
Balken keinen unmittelbaren Einfluss auf den Fortbestand des 
Lebens nehme. 

Trotz der grossen Irrthümer barg aber Lancisi's Lehre 
ein Krümchen Wahrheit und nützte der Experimentalphysio- 
logie wenigstens dadurch, dass sie die Forscher ge- 
wöhnte, auch den psychischen Phänomenen, welche 
hie und da das Experiment bietet, die zu lang ent- 
zogene Ä-ufmerksamkeit zuzuwenden. 



1) Phil, trans. Nr. 226. 

^) Ibidem. 

') Oicutae aquaticae historia etc. Basil. 1679, p. 90: . . . „me per- 
suadent primum crebra experimenta in ranis facta, in bis cerebrum 
denudavi, spiritu nitri attigi, nil unquam convulsivi sequebatur, quam 
primum vero crura meduUosa levicule stilo quem spiritu hoc made- 
feceram, tetigi, protinus convellebantur. 

4) L. c. Cap. XIII. 

^) Ansicht Descartes'. 

^) Passiones animae, Amstel. 1644. Artic. 31, 32, 34. „Licet anima 
sit juncta toti corpori, in illo tarnen est quaedam pars, in qua exercet 
suas functiones specialius, quam in caeteris omnibus. — Rem accurate 
examinando, mihi videor evidenter cognovisse: partem eam corporis, in 
qua anima exercet, immediate suas functiones, non esse totum cerebrum, 
sed Bolummodo maxime intimam partium ejus, quae est certa quaedam 
glandula sita in medio substantiae ipsius, et ita suspensa supra canalem 
per quem spiritus cavitatum cerebri anteriorum communicationem habent 
cum spiritibus posterioris, ut minimi motus, qui in illa sunt, multum 
possint ad mutandum cursum horum spirituum, et reciproce animae 
mutationes, quae accidunt, cursui spirituum multum inserviant mutandis 
motibus hujus glandulae. Der Cartesianischen Theorie folgten auch 
Henr. Regius (Philosophia naturalis, Amstel. 1661), Meyssonerius, 
Hogelandius etc. 

^ Joh. MariaeLancisi, Diss. de sede cogitantis animae ad. 
D. Joan. Fantonum in opera varia. Venet. 1739. Tom. II, p. 104 ff. 

^) Ibidem: Planum fit eam partem innumerabilium nervorum con- 
textu formatam et unicam esse et in medio sitam; unde dici possit 
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veluti commuue quoddam seDSuum emporium, quo extemae nervorom 
impressiones appellunt. Non est tarnen quod hanc oMcinam, deBtinatam 
tantummodo recipiendis objectoram motibas existimemus; sed etiam in 
ea sedem illam imaginantis, deliberantis et decementis animae oollo- 
cemus. 

•) Ihr Zweck sollte darin liegen, die Bewegung der thierischen 
Geister zu verstärken : „Ut quod in corpore calloso maturatum jam, 
perfectumque est, ac pro animae arbitrio judicioque ad motus mem- 
brorum, organorumque dirigitur, atque determinatur , ipso in itinere 
momentum pulsionis ac novam, ubi et quando opus sit, directionis ener- 
giam nanciscatur. 

'*) Inst. Phys. Medico-Mechan. Diss. 21, p. 146, citirt nach Zinnas 
Exper. quaed. circa corp. call. etc. 

**) Mem. de Tacad. des scienc. 1741. „Observations par lesquelles on 
täche de decouvrir la partie du cerveau oü Pame exerce ses fonetions.* 
Frühere Publication Soc. Roy. des scienc. Montpellier 1709. 

^^) Supposons que toutes les parties du cerveau ayant ^t6 d^truitea, 
et qu'il n'en soit reste qu'une seule : si apr^s la destruction de ces parties 
la raison subsiste, si les facultes de Päme ne sont nullement alter^es, il 
est evident que Ic si^ge de Tarne n'etait point dans ses partie d^truites 
et il faut necessairement le placer dans la partie qui reste. L. o. 

*^) Z. B. von Perrault, Chirac, Vieussens, später Kaau 
257 etc. etc. 

^^) Wepfer, Fernelius, Tulpius, Bonet, Ruysch u. A. 



B. Das Grosshirnexperiment unter dem Einflüsse 

der Pathologie. 

..Neque disputandum , sed ezperiun- 
dum." Baglivi. 

1. Versuche über die contralaterale Innervation. 

Seit Hippokrates war es der Chirurgie nicht ent- 
gangen, dass Lähmungen, welche durch Schädel- resp. Hirn- 
verletzungen verursacht werden, nicht auf der verwundeten, 
sondern auf der entgegengesetzten Seite zu Tage treten. 
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Hippokrates selbst erklärte, dass rechtsseitige Kopfwunden 
links Lähmung hervorrufen, linksseitige dagegen rechts, wäh- 
rend begleitende Convulsionen auf der Seite der Verletzung 
sich bemerkbar machen. 

Zahllose Erfahrungen bestätigten im Lauf der Jahrhunderte 
den Lehrsatz und fanden mit mehr oder weniger Commentar 
Aufnahme in den chirurgischen Schriften. So erneuerte z. B. 
Wilhelm von Saliceto (13. Jahrhundert) die Formel mit 
den Worten: „Quotiescunque vulneratum alicui caput fuerit, 
ita ut inde paralysis contingat-, si vulnus dextrae capitis parti 
inflictum sit, paralysim factum iri in sinistra corporis parte 
et contra"^). Du Laurens ^) berichtet darüber, wie über 
eine längst bekannte Thatsache. In den Sammelschriften 
späterer Zeit, wie in den „Centuriae" des Fabriz von Hil- 
den (1560 — 1634) oder in dem bekannten „Sepulchretum" 
finden sich ebenfalls manche Fälle beschrieben ^). 

Andererseits bestritten manche Autoren ^) schon frühzeitig 
auf Grund eigener Beobachtungen die Richtigkeit oder wenig- 
stens die Allgemeingültigkeit der Lehre, wie z. B. Avicenna, 
von dem Berengar von Carpi Folgendes aussagt: „Avi- 
cennam . . . dicere, quod accidit laxitas in latere vulneris et 
Spasmus in opposito, ut in pluribus." Doch blieben solche 
Befunde in der Minderheit. Immerhin regten sie leicht zu 
Zweifeln an, um so mehr, als man nicht die Hirnwunde, also 
das Wesentlichste, sondern die Schädelwunde zum Ausgangs- 
punkt der Kritik nahm. Soweit sie nicht auf falscher Be- 
obachtung beruhten, dürften diese wiedersprechenden Angaben 
leicht dadurch ihre Erklärung finden, dass man eben auf den 
Contrecoup keine Rücksicht nahm. 

Die Unentschiedenheit drückt sich deutlich u. A. bei 
Bellini (1643 — 1704) in den Worten aus: „Si vera sunt, 
quae circumferuntur, altera cerebri, vel spinalis meduUae parte 
laborante, latus oppositum paralysi affici . . . An subest ali- 

Keuburger, Entwickl. d. Gehirn- u. Rückenmarksphysiologie. 4 
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<|uid fallaciae? An denique haec paralysis alterios lateris 
ex laesione oppositi perpetua non est, sed aliqaando solo casu 
ita contingiit.^ Diese Stelle gibt einen Fingerzeig, dass man 
den Lehrsatz zum Tlieile falschlicher Weise auch auf das 
Rückenmark übertrug und daher nicht selten zu widersprechen- 
den Ergebnissen kommen musste. Ausserdem liefen zufallig 
vielleicht hie und da Fälle mitunter, wo die Pyramidenbahnen 
sich thatsächlich nicht kreuzten, weshalb die Lähmung auf 
der aflicirten Seite gefunden wurde. Auch schienen die Fälle, 
wo keine Lähmung, sondern nur Convulsionen, natürlich contra- 
lateral, auftraten, ebenso wie auch die altemirenden Hemi- 
plegien nach der hippokratischen Lehre schwer erklärlich und 
gaben zu absonderlichen Conjecturen willkommenen Anlass. 

Grössere Klarheit brachten die pathologisch-anatomischen 
Untersuchungen erst, seitdem Wepfer die hämorrhagische 
Natur der Apoplexie erfasst hatte. Aber erst Valsalva 
war es vorbehalten, den Zwiespalt zu entwirren, indem er 
das Gesetz auf alle pathologischen Himprocesse ausdehnte und 
namentlich bei Apoplektischen den Herd aufsuchte. 

Allerdings hatten schon seit Are taeus vereinzelte For- 
scher die Gültigkeit des Gesetzes von der contralateralen 
Lähmung bei verschiedenen krankhaften Himveränderungen 
(nicht bloss Schädelwunden!) erkannt, doch wurden diese Be- 
obachtungen thoils vergessen, theils für irrthümlich angesehen, 
bis Chirac und Baglivi (1669 — 1707), mit gewichtigeren 
Stimmen endlich Valsalva und Morgagni ihre Bichtigkeit 
nachwiesen. 

Eine geschäftige Speculation ermangelte natürlich nicht, 
allerlei mehr oder minder gewagte Erklärungsversuche aus- 
zuhecken und die Wahrheit zu verschleiern, woran sogar die 
Entdeckung der Pyramidenkreuzung nichts änderte. Bis in 
die ersten Decennien unseres Jahrhunderts schien der wahre 
Erklärungsgrund zu einfach zu sein, um allen wissenschaft- 
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liehen Grössen auch als plausibel einzuleuchten: das wahre 
Ei des Columbus in der Gehimphysiologie. Man muss nur 
bedauern, wie viel Scharfsinn verbraucht wurde, wie man sich 
quälte, um über das Problem hinwegzukommen ! Hier einige 
Beispiele! Du Laurens meinte, weil der Kranke gewöhn- 
lich auf der gesunden Seite liege, fliesse der Eiter auf die 
gesunde Himhälfte hinüber, oder die verletzte Seite ziehe 
nach ihrer Erkrankung die Spiritus animales der gesunden 
Seite an sich, wodurch die Lähmung contralateral erscheine. 
Ballonius (Baillou) (1538 — 1616) wollte die Convulsionen 
erklären und schrieb daher der Natur das Bestreben zu, von 
der gesunden Seite den Feind, nämUch die Krankheit (durch 
Abwehrbewegungen) abzuwehren: „Verum omnibus diligenter 
subductis rationi videtur affinius, ut convulsio partium sanarum 
ad extremum potius natürae referatur." Van Helmont^) 
(1578 — 1644) leitete die Symptome von einer Gleichgewichts- 
störung der beiden sich sonst an Kräften die Wage haltenden 
Hemisphären her. Ja, um der weiteren Entwicklung vorzu- 
greifen, sei nui' erwähnt, dass noch Boerhaave glaubte, die 
Erschütterung pflanze sich von einer Gehirnhälfte zur andern 
fort. Gegen Ende des 18. Jahrhunderts wollte noch Metzger^) 
(1739 — 1805) die Glaubwürdigkeit der zahllosen Beobach- 
tungen erschüttern mit der Motivirung, es könnte doch in der 
anscheinend unversehrten Gehirnhälfte eine Abnormität ent- 
gangen sein. Durch den am Ende des vorigen und im Beginne 
dieses Jahrhunderts erwachten Vitalismus zu teleologischen 
Erklärungen angeregt, fanden es Forscher wie Barthez^), 
Dumas®) etc. nicht anachronistisch, Speculationen ä la 
Baillou gut zu heissen. Es bildet ein unvergängliches Ver- 
dienst Gall's, durch sichere anatomische Darlegungen dem 
tollen Spuk ein Ende bereitet zu haben! 

Dennoch fehlten auch andererseits nicht Forscher, welche 
sich lange vor Auffindung der Pyramidenkreuzung den Sach- 
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rftrfMit in «infacher WeiM znrecbtzale^n aochten. Zu £esea 
xühUn AretAeiiN % (in»»ian"^ atul Prosper Martiinna"). 
Ar«tftKiift wnsirte bereits, Aata Rückenmarksverletzungefi 
fttnchsnitiK^, HimvftHetzDngen cootralaterale Lähmangen be- 
virk^ and li<>|(rlinrfete letztere Thati«acLe dsmit, datss skh 
flin Nerven an ihrem Ursprung kreuzen, eine Annahm«, m 
wnir.hnr ihn vielkicht die Decossado nerv, opticor. fahrte: .Si 
Infra capiit rüiiikkI principiom affectnm dt, qnale medullae 
(lomi rnntnlirana cnt, quae nominis ejuadem sunt, et contagoA, 
{)«<xtra in (1f;xtriM M in Mnistris laeva resolvimtur. VemiB 
nI lapiit jiriino in ilcxtru patiatur, sinistro. si in laeva. dextra 
iHirvdriim rcHoIntiuno laborant. Hoc ideo evenit, quod ner- 
voriiiii initta purmutnta sunt. Neque enim dextri nervi in 
ildxtruN jiurtus iiccunciuin rectum usque ad externum progre- 
illiitiliir: Mivl ab initio enati protinus ad oppositos transeunt, 
RF> liivloiMii in fiKurnm liujus litterae X, quam Graeci Chiasma 
vodmit, ptimmtanteH." Der wahre Urheber dieser Erklärung 
l«(i vlfltnlrht CiiMHius, den Oelsus als scharfsinnigsten Arzt 
Hoiniir Xflit hi>iii>iolinnt, Auch Prosper Martianus huldigte 
nimr tthnliohon Anm'liHUun^. 

Aber t»r«t am lOndo des ersten Decennimns des 18. Jahr- 
bundt>H« wunlen diese Oojijecturon i-ectiticirt und durch ana- 
timii*oUt>n NiwbweJi' in den liAüg exacten Wissens erhoben. 
DJmiw Vordimist ftebfihrt Duiuenico Mistich elli'-) and 
(■'l'HHV""» l*"inl««r du Petit"). Eretenr gab 1709 in 
n(n*u\ Trsrnl«! ftlwr die Ajmplexie Andeutnngöi, letzterer 
«(*« im dtmuifTtJÄ^^ndcn .Uhrp (I710i die Kreuzung der 
t^an>ni »nK>ir1tNlb div« \\yn» iu den Pjrrantideii nach; ^Chaqae 
iSM-fiw )t,vntini<UI NO diTiM it m pitrtw infi^riear« ea deax 
Itt^MM^ MMHi)iHW di> liUnOk t» pl«s «CMTwni m trois et quelqne- 
frt^« ««( ifiiMtiVs tVttf d« oM^ init f»ss»ta aa cvi^ gandie 

«w <mliv W AMT««.*' Otwintr b*U dbuaaf B«tiUigniK 
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von Seiten Winslow's, Santorini's u. A. eintrafen, acceptirte 
dennoch ein Anatom wie Morgagni diesen Befund für die 
Erklärung der contralateralen Lähmung nicht, und zwar in 
Berücksichtigung folgender Momente. Erstens ziehen nicht 
alle Fasern auf die andere Seite hinüber; zweitens sei es 
nicht ausgeschlossen, dass die anscheinend gekreuzten Fasern 
nur transversal als Commissuren verlaufen, und endlich müssten 
die ebenfalls oft contralateralen Facialislähmungen durch eine 
Decussation oberhalb des Pons zu Stande kommen. Diese 
Erwägungen hauptsächlich veranlassten Morgagni, eher der 
Annahme Lancisi's zu folgen, der die nach ihm genannten 
Striae des Balkens zu Vermittlern der alternirenden Function 
beider Hemisphären machte ^*). Boerhaave spricht sich über 
die Decussation noch unsicher aus, während sein Commentator 
Van Swieten^^) an drei Stellen Kreuzung der Fasern ver- 
muthete. Zur vollen Evidenz erhob sich die Entdeckung erst 
durch Gall und die moderne Forschung, nachdem der Thier- 
versuch viel früher damit in Einklang gebracht worden war. 

Die Experimentalphysiologie des 18. Jahrhunderts stellte 
es sich zunächst nicht zur Aufgabe, den Ort der Kreuzung 
aufzufinden, sondern bestrebte sich vielmehr lediglich, die 
alte Streitfrage der Pathologen zu schlichten, ob Läsionen 
einer Hirnhälfte gesetzmässig oder nur zufällig auf der 
gegenüberliegenden Seite Lähmung oder Convulsionen be- 
wirken. 

Es zeugt von einer steigenden Werthschätzung der 
experimentellen Methode, dass man in einer Frage, über 
welche die pathologische Anatomie keine Klarheit brachte, 
an den Thierversuch als letzte Instanz appellirte. Durch den 
Entwicklungsgang dieser den praktischen Bedürfnissen in erster 
Linie dienenden Versuche erhellt es wieder einmal, dass die 
Pathologie auf dem Wege der Abstraction zur Mutter der 
Physiologie wird; denn nahe lagen die Probleme, von denen 
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seine die Motilitätsstörungen, das andere die centrale Locali- 
sation der Bewegung umfasste. 

Kein anderer war so sehr dazu berufen, beiden Problemen 
naclizugeheu, als derjenige, welcher zuerst Licht über die 
anatomischen Verhältnisse der Ejreuzung verbreitet hatte, 
kein anderer wusste sich in seiner Forschungsart so sehr den 
modernen Ideen zu nähern, wie Frangois Pourfour du 
Petit. Ja, wir glauben diesen Pfadfinder nicht überschätzend 
zu beurtheilen, wenn wir sagen, dass es erst seit den Ent- 
deckungen von F ritsch und Hitzig möglich war, den von 
ihm begonnenen Faden weiter zu spinnen. Mit Ausnahme 
der vereinzelten Leistungen französischer Chirurgen bildet 
fast Alles, was auf seinem Gebiete im Verlauf des 18. Jahr- 
hunderts gearbeitet wurde, erheblichen Rückschritt. 

In seinen leider nur in 200 Exemplaren 1710 zu Namur 
erschienenen „Lettres d'un medecin des hopitaux ä un 
autre medecin de ses amis*^, welche füglich zu den werth- 
vollsten Stücken der alten neurologischen Literatur gezählt 
werden müssen, finden sich neben fünf eigenen und einigen 
Bon et entnommenen pathologischen Befunden die Resultate 
seiner sehr instructiven Vivisectionen zusammengestellt, die 
uns deshalb so werthvoU erscheinen, weil sie zum ersten 
Male die Aufmerksamkeit auf die psychomotorische 
Leistung der Hirnrinde lenken. Es geschah dies in 
einer Periode, in der, nach dem Schwinden des WilUsianischen 
Systems, das dem Cortex cerebri mehr gerecht war, der 
Hirnrinde im Allgemeinen nur eine sehr geringe Bedeutung 
zuerkannt wurde. Es kann uns daher nicht wundem, dass 
die Schrift, welche schon äusserer Umstände halber wenig Ver- 
breitung fand, in Folge ihres Gegensatzes zu der herrschen- 
den Tagesströmung in Vergessenheit gerieth und erst nach 
Decennien durch die Aufnahme in A. Louis' „Recueil d'obser- 
vations d'anatomie et de Chirurgie" (Pari8l788) bekannter wurde. 
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Pourfour du Petit trepanirte meist in seinen an Hun- 
den angestellten Experimenten über einem Scheitelbein (ge- 
wöhnlich wurden über der mittleren Parietalgegend mehrere 
Trepankronen gesetzt), stiess dann ein Scalpell durch die 
Hemisphäre nach verschiedenen Richtungen, entweder nur 
nach vorne oder auch in die Tiefe und entfernte aus dem 
Schädel die zerstörte Hirnmasse. Als Folge dieses Vorgehens 
sah er stets Lähmung der Extremitäten der gegenüberliegen- 
den Seite auftreten, jedoch mit der Einschränkung, dass diese 
Lähmung nur dann eine vollständige war, wenn das Corpus 
striatum verletzt wurde, wogegen alleinige Verletzung 
der Hirnoberfläche, der corticalen Substanz, keine 
eigentliche Lähmung, sondern bloss Schwäche der 
contralateralen Extremitäten producirte. Trepanirte 
Petit über der Mitte eines Scheitelbeins und durchschnitt 
er sodann eine Hemisphäre in einiger Ausdehnung von vorne 
nach hinten, so beobachtete er als Folge dieser Operation 
auf der gegenüberliegenden Seite Schwäche, aber keine eigent- 
liche Lähmung der Glieder. Letztere trat aber rasch auf 
wenn auch die Streifenhügel an der Verletzung Theil nahmen. 
Wir brauchen kaum hinzuzufügen, dass die Beschreibung der 
corticalen Ausfallserscheinung als Schwäche ein durch Kritik 
verfeinertes Beobachtungstalent verräth und mit den modernen 
Anschauungen fast völlig harmonirt. 

Der experimentell festgestellte Zusammenhang zwischen 
der Läsion der Hirnrinde und der contralateralen Bewegungs- 
störung drängte im Verein mit mehreren pathologisch-anato- 
mischen Befunden, die als Ursache einer am Lebenden be- 
obachteten Motilitätsstörung nur „Entzündung" des Cortex 
ergaben, zu dem Schlüsse, dass in der Rinde des Grosshirns 
der Impuls zur Bewegung ertheilt werde, welche in der 
MeduUarsubstanz die nöthige Fortleitung findet. Die Ver- 
letzung beider erzeugt dementsprechend gleiche Symptome. 
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Wir lesen, so wunderbar uns heute dieae ErrungenschaftM 
einer so frühen Zeit erscheinen, bei Sabourant *"), der sich 
um die üebermittlung der Petit'schen Forschungsergebnisse 
so hoch verdient gemacht hat, folgende Stelle, die wir wört- 
hch anführen, um gegen den Vorwurf, mehr hineinzulegen, 
als den Thatsachen entspricht, geschützt zu sein: „Ces 
servatiüns et ces experiences prouvent yne 
lesions de la suhstance corticale du cerveau di: 
bfiliont on aneantissent le mouvement dans les bra« 
P'fit les jambes du cöte oppos^ & la l^sion, quoiqne la 
Bubstance meduUaire demeure dans son ätat d'inte- 
grit^; mais des pareillea lesions, ä cette dernifere 
substance, ne produiraient elles pas les memes pheno- 
mänes, quoique ta substance corticale ne fut point 
Wessee? Cela devrait arriver aussi, si, corame il y 
, lieu de croisi;, la suhstance medutlaire n'est qa'i 
ation de la suhstance corticale." 
Im Geiste seines Zeitalters Hess Petit die n^pü^tus 
"imales'', soweit sie der Bewegung dienen, aus der Himrint 
hervorgehen („que les Esprits aniniaux qui fönt, mouvoii- les 
braa et les jambes, vienuent uniquement de la partie superieure 
des hemiaphfires du cerveau"), sodann in die Fasern der 
Marksubatanz durchströmend, die Streifeubügel passiren, welclie 
er sich aus Markfasern zusammengesetzt dachte. Die Corpora, 
striata bildeten gleichsam die concentrirenden Sammelstellen. 
Ihre hohe Wichtigkeit bewies die sowohl experimentell 
als pathologisch-anatomisch erkannte Thatsache, daas ihre 
Zerstörung vollständige und dauernde Lähmung 

Ider contralateralen Extremitäten hervorruft. 
■ Du Petit wurde durch seine Versuche noch einen 
fehritt weiter geführt. Er bemerkte nämlich nebst der 
pähmung noch, dass die operirten Hunde auf dem Auge der 
gegenüberliegenden Seite nichts sahen und mit der entsprechen- 
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den Schnauzenhälfte nichts zu fassen vermochten. Auf Grund 
seiner Versuche und übereinstimmender Sectionsbefunde glaubte 
er sich berechtigt, folgende Thesen aufzustellen: 1. Die 
Spiritus animales, welche die Bewegung der Glieder 
vermitteln, gehen von der gegenüberliegenden Gross- 
hirnhemisphäre aus. 2. Dieselben ziehen durch die 
Streifenhügel hindurch. 3. Auch jene Nervengeister, 
welche den Sehact zu Stande bringen, passiren den contra - 
lateralen Streifenhügel. 

Mag die letzte These auch heute nicht mehr stichhaltig 
sein, so mindert dies nichts an dem grossen Verdienst des 
Forschers, der hier zum ersten Male auch auf sensoriellem 
Gebiete das Princip der contralateralen Innervation entschie- 
den zur Geltung brachte. (Auch Valsalva machte auf den 
contralateralen Sitz der Blindheit bei Gehirnprocessen auf- 
merksam). 

Pourfour du Petit hatte nicht allein die Ursachen 
der contralateralen Lähmungen aufgedeckt, das 
Princip der wechselseitigen Innervation der beiden 
Hemisphären über jeden Zweifel erhoben, er war 
seiner Zeit weit vorangeeilt, indem er auf die hohe 
Bedeutung der Hirnoberfläche, des Cortex, hinwies. 
Wenn er auch nicht völlig verstanden wurde, so fielen seine 
Anregungen doch nicht auf steinigen Boden, insofern als es 
einigen französischen Chirurgen der folgenden Decennien ge- 
gönnt war, in seinem Geiste fortzuwirken, ja, wie wir sehen 
werden, wussten einige von ihnen Petit's Erfahrungen durch 
Localisationsversuche der motorischen Centralstellen noch zu 
vertiefen. Die würdigste Rehabilitation wurde ihm aber erst 
durch die modernen Gehirnphysiologen zu Theil, die leider 
in Unkenntnis der historischen Thatsachen ihres grossen 
Ahnen vergassen, dessen Untersuchungen bereits von echt 
wissenschaftlichem Geist durchweht waren. 
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Li Deutschland berücksichtigte man, unter Haller^s Ein- 
fluss stehend, jeder Hirnlocalisation abhold, nicht die grossen 
Resultate Petit's, sondern mehr ein geringfügiges Ergebnis 
seiner Forschungen, das allerdings ebenfalls nicht wirkungslos 
blieb. Verleitet durch die Kenntnis von der ünempfindlich- 
keit des Grosshirns, glaubte Petit nämlich anfangs, dass 
dieses nur die Bewegung, nicht aber die Empfindung ver- 
mittle. Es war dies ein häufig wiederkehrender und ver- 
hängnisvoller Denkfehler vieler Autoren. Was lag näher, 
als dass er diese Leistung dem zweiten grossen Gehirntheil, 
dem Cerebellum, zuschrieb. Bald aber widerlegten diese An- 
nahme seine eigenen Kleinhirnexperimente, von denen wir 
schon oben kurz berichtet haben. Er fand, dass Verletzungen 
des Kleinhirns nicht nur keine Verminderung, sondern sogar 
eine hochgradige Steigerung der Sensibilität (Hyperästhesie 
und Hyperalgesie) hervorrufen, ein Phänomen, das später durch 
La Peyronie und Chopart bestätigt wurde. Dasselbe 
lehrten Beobachtungen, die man an Menschen gemacht hatte. 

Pourfour du Petit's Experimentalergebnisse bedeuten 
einen solchen Fortschritt, dass man späteren, von ihm unab- 
hängigen Autoren kaum gerecht zu werden vermag; dennoch 
müssen wir zugeben, dass, wie es wiederholt geschah, ein 
minder veranlagter Forscher viel grösseren Einfluss auf die 
Fortentwicklung seiner Wissenschaft ausübte. Es war dies 
der Bologner Anatom Peter Paul Molinelli (1702—1764), 
ein um die Chirurgie und Physiologie hochverdienter Arzt, 
dessen hier in Frage kommenden Versuchsresultate in den 
weitesten Kreisen die Bedenken gegen das Princip der contra- 
lateralen Innervation zerstreuten und gerade durch ihre Ein- 
fachheit leicht Verständnis und Anerkennung erwarben. Nach 
dem Berichte der Akademie von Bologna (De Bononiensi 
scientiarium instituto atque Academia commentarii, 1731) stellte 
Molinelli im Jahre 1721 folgendes Experiment an einem 
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Hunde an. Er eröfBoete den linken Theil des Schädeldachs 
und reizte zunächst die Dura durch Stiche, wodurch das 
Thier in Convulsionen verfiel. Sodann trug er den ganzen 
linken Hirnlappen ab. Der Hund stürzte sogleich, jedoch 
nicht wie Molinelli vorher glaubte, auf die linke Seite, 
sondern nach rechts und büsste auf der rechten Seite nicht 
allein die Motihtät, sondern auch die Empfindung ein. „Post- 
remo sinistrum cerebri lobum penitus extraxit. Cecidit ex- 
templo canis non quidem in sinistrum latus quemadmodum 
exspectandum videbatur, sed in dextrum, relevatusque iterum 
ad eandem partem procubuit ; quod sane ostendit eam corporis 
partem gravissimam habuisse ex evulsione ejus, quem dixi, 
lobi offensionem, praesertim cum ea post omni sensu carere 
visa sit, contra quam accidit in sinistra, quae et sensum 
retinuit et motum"^^). 

Wie es im Berichte weiter heisst, versuchten auch mehrere 
Andere, dasselbe Experiment vorzunehmen und nachzuprüfen, 
natürlich mit dem gleichen Endresultate, dass die Lähmung 
stets contralateral zu Tage trete. 

Du Petit's und Molinelli's Forschungen hatten 
nicht allein hohen theoretischen Werth, sie lieferten 
auch die Grundformel für die topische Diagnostik 
unilateraler Hirnprocesse. Streng genommen waren 
es nur Verletzungen des Gehirns, für welche die Experimente 
das Gesetz contralateraler Innervation nachwiesen; eine vor- 
geschrittenere Auffassung hätte allerdings ihre Beweiskraft 
auch auf die pathologischen Veränderungen, wie sie sich 
z. B. in der Compression durch Blutextravasate, Knochen- 
splitter etc. oder in Abscessen, Tumoren etc. darstellen, aus- 
dehnen können. Da man aber noch nicht hinlänglich zu 
abstrahiren verstand, so hielt man sich an eine getreuere 
Nachahmung des Naturexperimentes und griff in der Er- 
kenntnis, dass in der Druckwirkung das grundlegende Princip 
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zu suchen ist, zu Versuchen, deren Aufgabe dann bestand, 
darzuthun, dass künstlich applicirter Druck auf der gegen- 
überliegenden Seite Krämpfe, resp. Lähmung hervorrufe. Wir 
versagen es uns, an dieser Stelle Einzelheiten anzuführen, da 
wir ohnedies auf die Compressionsversuche zu sprechen kommen 
werden, und bemerken nur, dass die Früchte derartiger Unter- 
suchungen der Pathologie in hohem Grade zu gute kamen 
und die Diagnostik verfeinerten. Wie rasch sich die theoreti- 
schen Ergebnisse in praktische Nutzanwendung umsetzten, da- 
von zeugt z. B. eine chirurgische Mittheilung de Lassonn e's 
(Hist. de l'academie des sciences 1742), welcher sich zur Er- 
klärung der Symptomatologie eines Tumors der Parietal- 
gegend ausdrücklich auf Thierversuche beruft. Es heisst dort: 
„II parait aussi par les observations qu'on a faites 
sur les animaux, que quand on coraprime differens 
points de leur cerveau, differentes parties que repon- 
dent ä ces points par le moyen des nerfs, sontsubite- 
ment attaquees, de paralysie ou de convulsion du cöte 
oppose ä celui qui est comprime." 

Die Entdeckung des Gesetzes von der contralateralen 
Innervation gehörte zu den ersten dauernden Erwerbungen 
der Gehimphysiologie und wurde auch durch die Forscher 
aus der Hall er' sehen Schule mittelst zahlreicher Experi- 
mente besiegelt. Ihre Geschichte bietet das so seltene Bei- 
spiel einer frühzeitigen Uebereinstimmung pathologischer Be- 
funde mit experimentellen Untersuchungsergebnissen. 



*) Joann. Bapt. Morgagni, Epist. anat. Ven. 1740. Ep. XIII, 14. 
*) L. c. Lib. X, c. 10. 

^) Theoph. Boneti, Sepulchretum s. Anat. pract. Genev 1679. 
"*) Vergl. für das Folgende: Morgagni, Ep. XIII, 14. 
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*) De lithiasi in Op. med. inaudit. Amst. 1648. 

*) Advers. med. Francof.' 1775. 

') Nouveaiix Clemens de la science de l'homme. Paris 1806. 

®) Principes de physiologie etc. Paris 1800 — 1803. 

®) De caus. diutum. Affect. Lib. I, c. 7. 

10) Quaest. 41. 

11) Annot. ad EQppocr. Epid. 1. 7. Sect. I, vers. 377. 

12) Tratt. deir. Apoplessia. Rom. 1709. 
1') Lettres k un medecin etc. 

1*) Ep. XIII, 21. „Aut ego .quidem plurimum fallor, aut altior 
adhuc, multoque plurimum fibrarum decussatio quaerenda est, ut puta 
in Calloso corpore, in quo caeteroquin verisimilius Lancisio visum est, 
transversas illas, ac parallelas inter se fibras alterno ductu, alteram a 
sinistro hemisphaerio in dexterura ventriculi fornicem, alteram a dextero 
hemisphaerio in sinistrum fornicem protendi. " 

1^) Comment. in H. Boerhaavii aphorismos de cogn. et cur. 
morb. L. B. 1745. § 276, No. 5. In talibus cadaveribus post diutumam 
macerationem dissoluta, pro maxima parte verticali cinerea encephali 
substantia, luculenter apparuit medulläres fibras, in dextra cerebri parte 
ortas, ad sinistram partem tendere et vicissim. Ille autem fibrarum 
decursus potissimum triplici in loco animadverti potuit: in utraque 
scilicet priore et posteriore annullaris protuberantiae crepidine, atque 
maxime in imo meduUaris caudice quae in spinalem abit, omnium evi- 
dentissime, duabis circiter lineis infra pyramidalia et olivaria corpora 
hoc apparet, si enim leniter a se mutuo diducantur pyramidalia corpora, 
non tenues decussari fibrillas, sed validos earumque fasciculos in ad- 
versam partem tendere evidentissime demonstratur. 

1*) Recueil des pieces, qui ont concouru pour le prix de l'academie 
royale ne Chirurgie. Paris 1753 — 1778. 

") De Bonon. seien t et art. instit. atque Academ. comment. I, 1731. 



2. Compressions versuche. 

Die Zustände von vollkommener Aufhebung oder theil- 
weiser Einschränkung des Bewusstseins , Sopor, Coma, Ohn- 
macht, Schlaf und Schläfrigkeit, namentlich aber die Apo- 
plexie erweckten frühzeitig das Interesse der Forscher und 
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tendem ratione occlusis statim obdormiscimus'^, und Realdus 
Oolumbus vei'setzte 1544 zu Pisa einen Jüngling durch 
Druck auf die Carotiden zum Erstaunen der Zuseber in Be- 
wusstlodgkeit^). 

Die an Thieren in späterer Zeit angestellten Experi- 
mente widersprachen sich in hohem Grade. Santoro z. B. 
beobachtete, dass ein Hund sich nach CarotisUgatur noch eine 
Stunde bewegen kann und Empfindung kundgab, allerdings 
aber bald darauf zu Grunde ging; von Betäubungszuständen 
berichtete Carolus Stephanus: Convulsionen beschrieb als 
Folgesymptom Drelincourt; Dionis. Baglivi fanden Be- 
wuBstlosigkeit. 

Valsalva*) kam zu einem sehr abweichenden Ergebnis; 
denn von drei Hunden, denen man eine Carotis ligirte. lebte 
der erste drei, der zweite sechs, der dritte sogar vierund- 
zwanzig Stunden. Emmet und Lamure bemerkten, dass 
Bewnsstlosigkeit in Folge der Ligatui- eintreten kann. 

Inzwischen wurde auch das Vagusexperiment für dieses 
Thema von Bedeutung, insofern manche Forscher dasselbe 
sofort tödüich ausgehen sahen, und man daher dieses Phäno- 
men mit apoplectischen Zuständen in Causalnexus zu setzen 
versuchte. Bohn^) z. B. berichtet aus eigenen Versuchen, 
dass die Thiere durch Vagusunterbindung wie vom Bhtze 
gerührt zusammenstürzten (f ulmine quasi tactum a constrictis 
fimiculis expirasse). Fried. Schrader^) theilt folgendes Er- 
gebnis mit: „Ligatis nervis ad cor tendentibus motus hujus 
non turbatur saltem, multumque imminuitur, sed constrictis 
arctius vinculis animal vitam protinus amittit." Auch Val- 
salva^) beobachtete an Hunden rasch folgenden Exitus nach 
Vagusunterbindung, ebenso Varignon. 

Neue Bahnen wurden der Forschung eröffnet, seitdem 
man für die Pathologie des Gehirns reelle Grundlagen auf- 
zufinden lernte, und den Spuren des Naturexperiments fol- 
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Ab« «n« «»Brf»*»«— Tl iiii» i iii da 13. Jair- 
hul»l»m «in*« *«• C«^i««w« •ff ' I "d durch ana- 
Kmiisclim Nadmis m 4k Ki^ li m'" Wissens erhotam. 
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liij, um entre le» sutres." Obs«ar bald darauf Bestäügung 
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l^psum et vicissim refocillatum esse, cum cerebrum ea pres- 
Bione liberaret®). 

Die immer mehr anschwellende anatomisch-pathologische 
Xiiteratur lehrte im Vereine mit klinischer Beobachtung, dass 
Blutextra vasate, Eiteransammlungen, Tumoren des Gehirns, 
flydrocephalus, Fremdkörper etc. Schlafsucht, Bewusstseins- 
trübungen, Sopor erzeugen können. Man erkannte in der 
Compression das gemeinsam zuGrunde liegende, wirk- 
same Moment. Von den meisten Forschem wurde daher 
der Hirndruck für die Erklärung der Betäubungszustände in 
Anspruch genommen. 

Polgerungen aus den speculativen Himlocalisationstheorien 
führten dahin, insbesondere die Compression des Gross- 
hirns als bewusstseinsstörend zu erklären. Aber auch chirur- 
gische Erfahrungen, pathologische Sectionsresultate im Bunde 
mit der Speculation trugen dazu bei, dass allmählich die 
höheren, d. h. mit Bewusstsein verknüpften animalen Thätig- 
keiten auf das Grosshim übertragen wurden. Einige Forscher, 
wie z. B. Vieussens, beobachteten im Thierversuch , dass 
Abtragung der Grosshirnlappen Betäubungszustände hervor- 
rufen, die Anhänger der Theorie des Lancisi wollten das 
Phänomen ledighch auf den Balken beschränken. Da man 
aber auch die Compression anderer Hirnabschnitte von Be- 
wusstseinseinschränkung begleitet sah, so konnte man zu keiner 
Klarheit kommen, obzwar die Physiologen, in Nachahmung 
der vielen Vorbilder, welche die Natur selbst bot, sich eifrig 
daran machten, auf dem Wege des Experiments Kenntnis von 
der Wirkung local applicirter Hirncompression Kenntnis zu 
erlangen. Am umfassendsten that dies Lorry^). Aber er 
löste die Frage in einer Weise, welche zahllose sichergestellte 
pathologische Erfahrungen Lügen strafte, indem er der Com- 
pression des Grosshims jedwede Bedeutung für das Zustande- 
kommen der Betäubungszustände absprach. Es ist dies ein 

Neaburger, Entwickl. d. Oehim- u. Rückenmarksphysiologie. 5 



«? An denique haec pamljsis 
ex laesione oppositi perpetua non est, sed ali(]uando solo casu 
ita contingat." Diese Stelle gibt einen Fingerzeig, dass nun 
den Lehrsatz zum Theile talscbliclier Weise auch auf das 
RUckeDmork übertrug und daher nicht selten zu widersprei^en- 
den Ergebnissen kommen musste. Ausserdem liefen zufällig 
vielleicht hie und da Fälle mitunter, wo die Pyramidenbahnen 
sich thatsächlich nicht kreuzten, weshalb die Lähmung auf 
der afficirten Seite gefunden wurde. Auch schienen die Fälle. 
wo keine Lähmung, sondern nur Oonvulsionen, natürlich contra- 
lateral, auftraten, ebenso wie auch die altemirenden Hemi- 
plegien nach der hippokratischen Lelire schwer erklärhch umi 
gaben zu absonderlichen Conjecturen willkommenen Anlass. 

Grössere Klarheit brachten die pathologisch -anatonmcben 
Untersuchungen erst, seitdem Wepfer die hämorrhagisclie 
Xatur der Apoplexie erfasst hatte. Aber erst Valsaha 
war es vorbehalten, den Zwiespalt zu entwirren, indem er 
das Gesetz auf alle pathologischen Himprocesse ausdehnte und 
namentlich bei Apoplektischen den Herd aufsuchte. 

Allerdings hatten schon seitAretaeus vereinzelte For- 
scher die Gültigkeit des Gesetzes von der contralateralen 
Lähmung bei verschiedenen krankhaften Hirnverändernngen 
(nicht bloss Schädelwunden !) erkannt, doch wurden diese Be- 
obachtungen theils vergessen, theils für in-thömlich angesehen, 
bis Chirac und Baglivi (1669—1707), mit gewichtigeren 
Stimmen endlich Valsalva und Morgagni ihre Richtigkeit 
nachwiesen. 

Eine geschäftige Speculation ermangelte natürlich nicht, 
allerlei mehr oder minder gewagte Erklärungsversuche aus- 
zuhecken und die Wahrheit zu verschleiern, woran sogar die 
Entdeckung der Pyramidenkreuzung nichts änderte. Bis in 
die ersten Decennien unseres Jahrhunderts schien der wahre 
Erklärnngsgrund zu einfach zu sein, um allen Wissenschaft- 
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dass jedenfalls das Grosshirn in Betäubungszuständen nicht 
betroffen sei. Er wiederholte das oben erwähnte Vieussens- 
sche Experiment, indem er bei verschiedenen Thieren die 
Grosshirnlappen abtrug oder zu einem Brei zermalmte. (^ J'ai 
reduit ces lobes du cerveau en une pure bouillie detruisant 
par-la toute Forganisation.") Die solchen Operationen folgen- 
den Symptome führte er einfach auf den Blutverlust und die 
Schmerzen zurück. Denn Tauben, bei denen der Blutverlust 
sehr gering war, erholten sich schon nach einer halben Stunde 
so weit, dass sie umherwandeln und fliegen konnten („apr^s 
plus d'une demi-heure Fanimal marchait, s'envolait et parais- 
sait sain"). Zur Widerlegung Peyronie's, resp. der Theorie 
Lancisi^s unterwarf Lorry auch den Balken partieller Com - 
pression mit Resultaten, welche der Speculation in hohem 
Masse widersprachen. 

Begreiflicherweise standen diese Versuchsergebnisse ziem- 
lich isolirt da, nur Laghi berichtete Aehnliches, während 
alle übrigen die Compression des Grosshims mit Betäubung 
verknüpft sahen. Lorry machte keinen Unterschied in der 
Intensität des Drucks. Er verharrte wahrscheinlich bei 
dem Stadium, das in den neueren Untersuchungen als 
erster Grad bezeichnet Ivird und sich durch lebhafte 
Schmerzäusserungen charakterisirt. Die Schmerzäusse- 
rungen erklärte er sich, da ihm die Empfindungslosigkeit der 
Himsubstanz durch eigene und fremde Untersuchungen (Rei- 
zung, mechanisch oder mit scharfen Flüssigkeiten) bekannt 
war, daraus, dass bei dem Drucke die Nervenursprünge mittel- 
bar getroffen werden. Wie sehr nur die Methode an dem ein- 
seitigen Resultate schuld war, geht aus dem weiteren Verlauf 
der Untersuchungen hervor. Nachdem er nämlich das Gross- 
him absolvirt hatte, wagte er sich an das Kleinhirn heran, 
wobei namentlich bei Hunden grosse technische Schwierig- 
keiten im Wege standen. Hier bediente er sich einer ge- 



kdimmtea Sonde, die er zwischen Hinterhaupt nnd Atlas an- 
führte und uiit der concaven Seite an das Cerebellum an- 
drückte. In diesem Falle wurde Betäubung hervorgerufen, 
wie er annahm, durch die Wirkung auf die Oblongata; reizte 
er die letztere, so reagirte das Thier mit lebhaften Krämpfen, 
die er als Zeichen des Erwachens auffasste. Die MeduUa 
oblongata war es daher, von deren Compression er 
die Bewusstlosigkeit eigentlich herleitete^). 

Auch bei Tauben erzeugte Druck aufs Kleinhirn Be- 
täubung mit consecutiver halbseitiger (!) Lähmung (!). Als er 
einmal bei einer Taube die Compression durch eine in die 
TrepanöfFnung gebrachte Papierkugel bewerkstelligte, verfiel 
dieselbe in einen apoplektischen Zustand, der erst allmäh- 
lich, nachdem die Kugel schon herausgefallen war, in Stupor 



Eine Portsetzung erhielten Lorrj's Experimente nament- 
lich durch die Untersuchungen französischer Chirurgen. 



') Vergl. auuL Joh. Riolan, Ars beiie medendi, Par. 1601, 7eb; 
„Sed öur prao eaeteris apoplexiae sund obnoxii horoinaa piuguea quibas 
Collum est breve? ... Si quibua dam pituita arterias aoporariaa obstraat, 
non aliter quam ai laqneo colliim premeretur, strangulari iiioriuntar." 

") Morgagni, Ep. auat. XIII, 30. 

') Cireu!. anat. Progyma. ij. 

*) Äddit. ad Vealing. Synt. c. 10, n. 7. 

■■') Morgagni, Ep. anat. XIII, 27. 

') Möm. de l'aoad. de ohir. T. I, P. II, p. 166. 

') Möm. de sav. etrang. III. 

") Ein Umatand, der die Bedeutung der Oblongata riodi mehr vor 
Augen stellte. 
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III. 

Versnche an der Iiarten Hirnliant und über 

Himbewegimg. 

So birgt der imsdieinbaK, «ber sidiere 
Bau heutig«!- Empiiie naaDcb« TrOmmer 
einer gÜAieiMien. einst die Wiss^BSchaft 
beherrscfaeiMleQ Specolation. 

Du Boi<-Beymond. 

Neben dem Gross- und Kleinhimexperiment beeinflusste 
Willis noch eine dritte Versuchsreihe, welche mit ihren 
ersten Anfangen weit zunickreicht und eine grössere Domäne 
einnahm, als man unbefangen erwarten sollte: die experimen- 
telle Erforschung der Himbewegung und der Sensibilität der 
harten Hirnhaut. 

So einfach heute das Problem erscheint, so grosse 
Schwierigkeiten bereitete es der Wissenschaft, die sich auf 
diesem Gebiete erst nach endlosem, heissem Bingen, nach dem 
Durchwandern einer Wirrnis von Fehlbegriffen und Trug- 
schlüssen der Wahrheit zu nahem vermochte. Bei der rela- 
tiven Einfachheit der Verhaltnisse, die keine complicirte Ver- 
suchsanordnung erforderten, lag das Hemmnis nur in der 
unglückseligen Vorherrschaft starrer Doctrinen, welche die 
nackte Thatsache verzerrten und willkürlich zu Gunsten vager 
Specnlationen ummodelten. Nur so konnte es kommen, das«* 
eine Zeit lang dem Gehirn jede Bewegung abgestritten werdeij 
konnte und dass man die Dura mater zum wicfatigftten aller 
Bestandtheile des Körpers, die Meningen zum Sitz aller Be- 
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wegungs- und Emplindungsfähigkeit erhob. Keine Richtung 
der Gehiniphysitjlogie uiuthet ft-emdartiger an als diese. Selbst 
dort, wo man zu richtigen Ergebnissen kam, benutzte man 
vorschnell die spärlichen Errungenschaften sofort zum Aufbau 
von himm eistürmen den Hypothesen, welche die Wahrheit 
wieder in Irrthuni verkehrten. 

Schon in einer Zeitperiode, da dem Denken jener selbst- 
herrliche Eingriff, den man Experiment nennt, kaum ent- 
sprungen wur, erschaute der Bhck, auf die Fontanelle des 
Kindes gerichtet, überprüft durch den tastenden Finger, jenes 
Phänomen, das die roheste Kunde von dem stillen AVirken 
des räthselvollsten aller Organe überbringt. Ebenso mussten 
die häufig vorkommenden Schädelwunden bereits sehr frühe 
zu Beobachtungen der Himbewegung Anlaas bieten. Die 
Pulsation der aus tiefen Schädelwunden hervorquellenden Him- 
maase, die Erfahrungen bei den Trepamitionen , die Erschei- 
nungen, welche Encephalocelen darbieten, und Anderes konnten 
keinen Zweifel über die Realität der Himbewegung zurück- 
lassen und verriethen aufa Klarste den Zusammenhang der- 
selben mit der Herzthätigkeit und Athraung. 

Anfangs vermeinte zwar der nüchterne Sinn, man habe 
es mit einem Phänomen zu thun, das nur bei Schädellücken 
hervortritt, also bei Kindern, solange die Fontanelle nicht 
gesclüossen ist (P 1 i n i u s) '), oder in pathologisclien Zuständen, 
bald aber wagte man sich zur Generalisation heran, sofern 
nicht eine Hypothese im Wege stand, 

Hippokrates empfahl, lediglich praktischen Zwecken 
Rechnung tragend, bei Schädel wunden, um gegen die unan- 
genehmen Folgewirkungen des Niessens Vorkehmng zu treffen, 
Bandagen anzulegen ; deutlicher verweist eine Stelle des Buches 
„De morbo sacro" darauf, dass man der in die Himhöhlen 
dringenden Luft Bedeutung für die Hirnbewegung zuschrieb, 
Galen*) betrachtete die Hirnbewegung als physiologische 
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Erscheinung, welche den Zweck habe, die Spiritus animales 
aus den Himhöhlen in die Nerven zu treiben. Im Gehirn 
gebe es ein beständiges Ein- und Ausathmen des in den Yen- 
trikebi erzeugten Pneuma. Während der Inspiration erhebe 
sich das Organ, während der Exspiration sinke es zusammen. 
Diese Coincidenz mit der Athmungsbewegung gerieth fürder- 
hin beinahe ganz in Vergessenheit*). 

Aetius und Oribasius folgten den Galen'schen An- 
schauungen. Rufus von Ephesus hingegen schrieb in An- 
lehnung an die Alexandriner nur der harten Hirnhaut eine 
durch ihre Gefasse bedingte Bewegung zu („quae movetur 
immoto cerebro"). Die meisten machten auf das Zusammen- 
fallen der Bewegung mit dem Pulse aufmerksam. Anderer- 
seits führten manche das An- und Abschwellen der Him- 
masse, das man in Schädelwunden beobachtete, auf den — 
Mondwechsel zurück, eine Anschauung, welche sich äusserst 
lange erhielt*). 

Der eigentliche Wendepunkt trat durch die Vorherrschaft 
arabischer Ideen ein, welche den Meningen ausserordentlich^) 
hohe Bedeutung zuerkannten. Die Araber Hessen aus den Hirn- 
häuten alle übrigen Membranen hervorgehen und lehrten, dass 
sich die Meningen in steter Bewegung befinden. „Arabum ni 
fallor, aUquot sententias legisse memini, cerebri meninges con- 
strictionis et dilatationis motu perpetuo agi" (Pacchioni). 

In der Folge bildeten sich zwei divergente Par- 
teien, von denen eine im Hirn selbst, die andere hin- 
gegen in der Dura das Bewegte sah. Die meisten For- 
scher machten theils an Menschen, theils an Thieren — seit 
dem Aufblühen der Anatomie trat auch der physiologische 
Versuch in seine Rechte — die gleichen Beobachtungen, nur 
die Deutung war verschieden. Hielt man sich an das Ober- 
flächUche, bedachte man die Coincidenz der Bewegung mit 
dem Pulsschlag, so lag es nahe, die An- und Absch wellung 
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bewegnng, ao konnten sie doch nicht umhin, das Heben und 
Senken der Dura zuzugeben und versuchten diese Erscheinung 
auf die dem Sinus eigenthümliche Pulsation (Vesal) oder auf 
die Arterienpulsation zurückBuführen (Fallopio, Bauhin)^"). 

Zur Charakterisirung der Differenz der Anschauungen 
wollen wir beispielsweise drei Autoren anführen, Du Lau- 
rens, Eiolan, Highmor. Der erste ^^) war so sehr über- 
zeugt, dass das Gehirn selbst bewegt werde, dass er sich 
äussert, nur ein Wahnwitziger könne die Erscheinung leugnen. 
Riolan^*) verhielt sich unentschieden. Er hatte zwar bei 
Schafen, denen er eine grosse Partie des Schädeldachs ab- 
tmg, femer bei Menschen mit Schädellücken (auf syphilitischer 
Basis) eine Bewegung gesehen und gefühlt, meinte aber, dass 
sie nur im krankhaften Zustand eintrete. Die Sinus (welche 
man damals nicht zu den Venen rechnete) besässen eigene 
Pulsation. Highmor ^^) konnte sich auch durch Vivisectionen 
von der Eigenbewegung des Gehirns nicht überzeugen und 
erklärte die an Menschen gemachten Beobachtungen aus dem 
Mondwechsel, 

Es würde den Gegenstand einer eigenen Abhandlung 
ausmachen, wollten wir die Speculationen der zahlreichen 
Autoren, von denen fast jeder eine Modification vornahm, 
eingehend darstellen. Wir wollten nur, ohne auf Vollständig- 
keit Anspruch zu erheben, einfach an einigen Beispielen 
zeigen, wie schwankend allmählich die Beurtheilung eines, an 
sich scheinbar so klaren Phänomens wurde, wie die einen in 
der Bewegung auf- und absteigender „Spiritus", die anderen 
in der Arterien- oder Sinuspulsation das treibende Element 
sahen, wie die einen eine Bewegung des Gehirnes für un- 
zvfeifelhaft erkannten, die anderen aber dieselbe rundweg 
leugneten oder nur Pulsation der Gefässe oder der Hirnhäute 
zugaben. In dem auf- und abwogenden Meinungs- 
streit schien allmählich um die Mitte des 17. Jahr- 
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nnderts die Ansicht, welche dem Grehirn 

egungsfähigkeit aas Terschiedenen Gründen ab- 

a[)rach, das Tebergewicht zu erlangen. Es erklärt 

1 sich dies daraus, weil die herrschenden physiolo^i- 

i sehen Lehren nicht in den Chirurgen, sondern in den 
natome» ihre Haupturhcber hatten. Nun war es aTi 
Willis, den Ausschlag zu geben. Dieser entschied sich gegen 
die Annahme einer Hirnbewegung, indem er lehrte, dass nur 
den Hinibäuteu, resp. der Dura, und auch dieser nur bei 
Anlässen, wie sie dasNiessen, Erbrechen, Convulsionen, leiden- 
schaftliche Erregungen etc. darbieten, Bewegungsl^higkeit zu- 

■ komme. Diese Bewes^ung sei jedoch keine passive, sondern 
eine active, d. h. durch Contraction der Fasern, welche die 
harte Hirnhaut besitze, bewerkstelligt. Nicht bloss also, dass 
das Gehirn bewegungslos verharre, lehrte Willis, sondern 
ich mehr, die Dura besitze active BewegHchkeit, sie bilde 
einen selbsttbiitigen Motor vermöge ihrer contractilen, faserigen 
Structur. Motum vero quod attinet, huic durae meninx rix 
satis apta comparatur, (luoniam plurimis in locis ci"anio firmiter 
alligatui'^ et tarnen probabile est, eandem in partibus quibusdana 
aliquando saltem contrahi et corrugari. Gerte in stemutatione 
coutrahi ipsam et remitti extra dubium est , , , Cerebrum 
ipsum quidem motu caret . . . '■*). 

Eine Grundlage fiir die Contractilität sah A¥illis, durch 
die Hypothese voreingenommen, wie schon erwähnt, in der 
faserigen Structur der Dura, welche namentlich an einzelnen 
Stellen stärker ausgeprägt sei: „De motu hujus membranae 
cogitanti, animo subest, texturam ejus praesertim quomodo 
intra sinuum cavitates, adhac amplius considerare: Eteiiim 
in his loeis plures fibrae seu velut chordae majores et nervosae 
cujusmodi sc. observamus in cordis ventriculis, varie protensae, 

I reperiuntur" '^). 

Diese verderbliche Speculation fand noch eine Erweite- 
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rung durch Mayow (1645 — 1679), der über Willis hinaus- 
gehend die Bewegung der harten Hirnhaut für eine normale 
physiologische Erscheinung erklärte und die Gründe, welche 
zur Schaffung der Hypothese führten, ziemlich klar durch- 
blicken liess. Da nach den damals herrschenden chemiatri- 
schen Theorien die salpetrig-schwefligen Lebensgeister aus 
dem Blute destillirt werden ^^), so bedurfte man, um den Ueber- 
tritt ins Gehirn plausibel zu machen, einer bewegenden Kraft. 
Man arbeitete noch mit den gröbsten mechanischen 
Begriffen, und so lag denn nichts näher, als dass 
man der Hypothese zuliebe die Dura heranzog, welche 
geeignet sein sollte, im Kreislauf der Lebensgeister, 
den Sylvius de la Boe nach Analogie des Blutkreis- 
laufs construirt hatte, die Rolle des Herzens zu 
spielen. Mayow ^^) verglich die Durabewegung mit der- 
jenigen Locomotion, welche das Zwerchfell ausführt. „Nempe 
verisimile est, Duram matrem instar Diaphragmatis alterius 
se habere, cujus ope cerebrum spiritus nitros-aereos haurit 
et quodam modo respirat." Scheinbar sprach allerdings das 
Thierexperiment, auf welches er sich beruft, für diese Mei- 
nung: Pulsus istius modi Durae Matris ipsa autopsia con- 
firmatur: quippe dum cranio perfracto, cerebri pars in con- 
spectum venit, idem in tumorera assurgere, moxque vicissim 
subsidere conspicitur qui quidem cerebri motus cordis pul- 
sationi morem gerere videtur. Enimvero dum durae matris 
crassitiem, et robur, fibrasque ejus nervosas perpendam, nihil 
aliud concipere possum, quam membranam eara instar reli- 
quarum quarumcumque motui obeundo destinari." 

Auch das Gefühl der Spannung, des Zusammenziehens, 
das man bei geistigen Anstrengungen und Aufregungen spürt, 
die explosionsartige Bewegung des Niessens, ferner viele 
pathologische Vorgänge, wie die allgemeinen Krämpfe Epilepti- 
scher und vieles Andere, schien auf einen im Schädel 



Torhandenen Motor hinzudeuten, den man sict ao groh 
mechanisch dachte, weil das Gesetz der Sumtnation 
der Heize zur Hervorbringung grosser Wirkungen Jt» 
damaligen Vorstellungskreise fehlte. Stützen für die 
Hypothese boten folgende Momente : 1. der Thierversuch, der 
natürlich so lange beweisend ausfallen musste, bis Jemand deu 
Einfall hatte, nachzuprüfen, oh auch nach Beseitigung der 
Dura Mater Bewegung noch wahrzunehmen ist, oder nicht; 
2. die Anatomie, welche Fasern der Imrten Hirnhaut nachwies, 
die von Befangenen für Sehnen, Muskelfasern etc. angesehen 
wurden; 3. die pathologische Anatomie, die hei dem da- 
maligen Stande ihrer Entwicklung eher Veränderungen der 
Meningen erkennen Hess als pathologische Procease der Him- 
suhstanz selbst ^^). 

Den letzten Ring in der Kette bildete die schöne, Wahr- 
heit und Dichtung innig vermengende Beschreibung , die 
Ridley'") in seiner Himanatomie von der Dura entwarf. 
Nach ihm besitzt sie nämlich Muskelfasern, die sich bogen- 
förmig von der Sichel aus verbreiten. Diese angeblichen 
Muskelfasern gaben speculativen Denkern willkommenen An- 
lass, über die Bewegung der Dura und über ihren Einäuss auf 
Bewegung und Empfindung zu spintisiren. So erstand die merk- 
würdige Hypothese Pacchioni's und Baglivi's, welche die 
harte Hirnhaut zum edelsten und lebenswichtigsten Bestand - 
theil des Körpers erhob. Selbst das Herz sollte, wie schon 
Mayow lehrte, ihr imterthan sein ^"). 

Antonio Pacchioni (1665 — 172()), ein Schüler Mal- 
pighi's, ist der eigentliche Urheber der seltsamen Theorie, 
welche leider so lange die Geister fesselte und die Dinge 
geradezu auf den Kopf stellte. In seiner „De durae matria 
fabrica et usu disquisitio anatomica" (Rom 1701) beschrieb er 
die Dura als einen aus drei Muskeln und vier Sehnen zu- 
sammengesetzten Bewegungsapparat. 
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es ihm nämlich eine strahlige und pyramidenförmige Anord- 
nung der Fasern darzustellen, und entsprechend den vier Herz - 
abtheilungen ; sollte auch das Gehirn durch Einsenkung der 
musculösen Hirnhaut in vier Ventrikel getheilt werden. Was 
das Herz für den Blutkreislauf, das sei die Dura für die 
Circulation des Nervenfluidums. indem sie den Durchtritt des 
Blutes zum Gehirn und die Secretion des Xervensaftes in die 
Markröhren aus den hypothetischen Drüsen der Rindensub- 
stanz bewerkstellige. Baum für die Locomotion sei dadurch 
geschaffen, dass die Hirnhaut mit dem Hirn durch straffe 
Adhäsion, mit dem Schädel hingegen an einzelnen Stellen nur 
locker verwachsen ist. Das Gehirn war also nach dieser 
Hypothese bloss das secundär Bewegte, die Dura der 
selbstthätige Motor. Fürwahr ein krasses Paradigma 
aus der Geschichte des wissenschaftlichen Irrthumsl 

Mit noch mehr ins Detail gehender Consequenz verfolgte 
der College Pacchioni's, der treffliche Praktiker Giorgio 
Baglivi (1669 — 1707) diese Gedanken und baute ein ganzes, 
Physiologie und Pathologie umfassendes System auf Annahmen 
auf, welche mit den eben skizzirten nahezu völlig überein- 
stimmen ^*). 

Baglivi glaubte an den Zusammenhang der Hirnhäute 
mit allen anderen Membranen imd leitete daraus alle jene 
Erscheinungen her, die man aus dem Begriffe des »Consensus''. 
der Sympathie zu erklären suchte. Die Dura sollte vermöge 
der Nervenscheiden, die ihre directe Fortsetzung darstellen, 
die oberste Leitung aller Functionen innehaben, ja das ganze 
Getriebe des Organismus beherrschen. Sie bildete nach seinem 
Dafürhalten den edelsten Theil und beeinflusste sogar das 
scheinbar unabhängigste aller Organe, das Herz, oder doch 
mindestens das Gefassystem. Baglivi suchte dieser letzteren 
Doctrin sogar den Schein der Exactheit durch Mittheilung eines 
Thierversuchs zu geben ^^). Er nahm zwei gleichaltrige, gleich- 
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genährte Hände und legte beiden die eine Cruralarterie bloss. 
Dem einen trepaniite er den ydiädel, dem anderen bohrte 
er in den Thorax über dem Herzen eine kleine Oeffimng, so 
dass er dasselbe durch Stiche reizen konnte. Sodann liess 
er beiden die Cruralarterie anstechen, um nach einiger Zeit 
die Blutung mittelst, in heisses Wasser getauchten Schwämmen 
zu stillen. Reizte er hierauf bei gleichzeitiger Wegnahme der 
taraponirenden Schwämme in dem einen Falle die blossliegende 
Dura, in dem anderen das Herz, so sprang das Blut in dem 
ersteren Palle mit viel grösserer Wucht hervor und in grösserem 
Bogen als in dem letzteren, woraus der bedeutende Ein- 
fluBS der Dura auf die Gefässe deutlich erhelle. Ex quo prae 
caeteris deducitur maximam esse poteatatem et vim oscillatoriani 
mßningum in soMa vnsorum et in Üuida vasis contenta ne 
supradicam ipsum cor, ut adductis variis hujus generis experi- 
mentis suo tempore . . . demonstraho etc. Ebenso wiePacchioni 
erklärte auch Baglivi auf Gmnd von Thierexperimenten und 
Beobachtungen an Verletzten (wobei er die Hand auf die Herz- 
gegend legte und gleichzeitig die Himbewegung verfolgte), 
dass die letztere syst-olisch- diastolisch genau mit der Herz- 
action correspondirend erscheine und keineswegs durch die 
Pulsation der kleinen Arterien (wie z. B. Vieussens oder 
Bourdon glaubten) sondern durch Contraction und Erschlaf- 
fung der Durafasern zu Stande kommen, Statim suspicari 
coepimus quod dura mater fortes eos atque ordinatos motu» 
non eifecerit per arterias, quae in ipsa disseminatae sunt, 
verum per suara praecipuain texturam, quae cum textura cor- 
dis aemulatione contendit **}. 

■Santorini (1681— 1737), der anfänglich Baglivi bei- 
stimmte'^) und die Kraftquelle der Durabewegung im Zu- 
fluss des Blutes und in den von, den Sinnesorganen zu- 
strömenden Empfindungen suchte . wies späterhin nach , dass 
wegen fester Adhäsion an eine altemirendo Contraction und 
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Dilatation der Dura nicht zu denken ist. Dennoch hielt er 
noch einige Zeit daran fest, dass letztere durch die Thjltig- 
keit ihrer Fasern auf die schnellere Blutvertheilung einwirke. 
Berühmte Anhänger waren ferner Entius, Lanciai*") der 
den Balken unter der Conipressionswirkung der harten Hirn- 
haut stehen Hess, Friedr. Hoff mann-') und viele Stahl ianer. 
Bald aber erreichte die Hypothese das wohlverdiente Schick- 
sal endgültigen Untergangs namentlich durch Casp. Bartho- 
lin, Fant oni^*), Santorini, in letzter Linie durch Haller- 
Schlichting und Lorry. Viel hatte die Speculation an 
Berechtigung verloren, seitdem auch die drüsige Structur in 
Zweifel gezogen worden war*^). 

Bereits im Jahre 1703 hatte ßidley auf dem Wege des 
Experiments den Nachweis angetreten, dass die harte Hirn- 
haut sich nicht selbatthätig, sondern per accidens bewege, 
dass die Hirnbewegung auch nach partieller Zer- 
störung derselben beobachtet werde. Damit war eine 
That vollbracht von grosser Folgewirkung ! So lächerhch ein- 
fach das ganze Problem heute erscheint, so bedeutete dieser 
Eingriff, der nur einer logisch geschärften Denkweise ent- 
sprang, einen Fortschritt, der allein darnach angethan war, 
aus dem Labyrinth künstlicher Speculation hinauszuführen in 
die Freiheit des gesunden Menschenverstandes. Wie tief 
mussten die Forscher in dem Milieu ihres Zeitalters 
befangen gewesen sein, dass es so vieler Mühe be- 
durfte, das zu finden, was einer gesunden Logik 
zuerst in die Augen springen musste! Es erscheint 
uns heute geradezu unerfindlich, dass damals der 
Verstand der Verständigen den Denkfehler nicht sah, 
der doch geradezu auf der Hand liegt, und doch lehrt 
die Geschichte, dass der Portgang der Experimental- 
phjeiologie nicht nur damals, sondern zu allen 
Zeiten nicht nur von der Verbesserung und Neue- 



rung der Technik, sondern fast nicht minder von 
der Aufklärung und Beseitigung der Denkfehler ali- 
liängig ist. 

Ridley*") stellte das Experimentum crucia an. Er tre- 
panirte einen Hund über dem Bregma, und beobachtete nach 
der Blutstillung eine Viertelstunde lang die Himbewegung, 
welche systolisch-diastolischen Rhythmus zeigte. Hierauf fasste 
er die bloasliegende Dura, zerschnitt den vorliegenden Theil 
und stillte die Hämorrhagie. Aber auch jetzt sah er zu seinem 
Erstaunen die pulsirende Bewegung. Als er hernach die 
perforirte Dura zur Erweiterung der Oeftnung riugsuta ver- 
letzte, prolabirte das Hirn und pulsirte deutlich, obzwar an 
der Dura von Bewegung kaum mehr etwas zu beobachten 
war. Mit dem eingeführten Pinger konnte er sich, nacbdeiu 
er ein Messer durch die Himmasse bis zur Basis gestoasen 
hatte, noch deuthcher von der Himbewegung überzeugen und 
erklärte sie aus der Arterienpulsation. 

So machte ein englischer, kühl abwägender Denker im 
Sinne Bacons, das wieder gut, was zwei seiner Landsleute 
durch ihre Speculation verbrochen hatten und bereitete die 
Befreiung von einem Systeme vor, das wie ein Wahn auf den 
Greistem lastete. Aber auch in Italien erstand ein gewaltiger 
Gegner in Giov. Pantoni (167S— 1758), der mit einer Trias 
von anatomischen, physiologischen und chirurgischen Ai-gu- 
menten das Himgespinnst Pacchioni's bekämpfte, allerdings 
aber in manchem zu weit ging^^). Er stützte sich zunächst 
darauf, dass die Dura allenthalben mit dem Schädel fest ver- 
wachsen sei und nur im getrockneten Zustande sich von dem- 
selben abtrenne, daher keinen Raum zur Bewegung besitze. 
Mit grösserem Rechte bezweifelte er ferner die musculöse 
Beschaffenheit der Fasern. „Qualemcumqae mi Pacchione 
structurara membranae artificioaani deprehenderis, nihil tutmn 
de musculari natura statui potest." Insbesondere beweise die 
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gewöhnlich angeführte Uetraction auf scharfe Reize gar nichts, 
da dieselbe ganz allgemein dem Zellgewebe zukomme. Die 
chirurgischen Erfahrungen lehrten ebenso wie die Thierver- 
suche unwiderleghch , dass in der That eine Himbewegung 
esistire, d. h. eine An- und Äbschwellung der Eimmasse 
selbst. Nihil in cerebro perapicuum magis est, quam alterna 
turgescentia ejus atque concidentia, seu dilatatia et contractio. 
Pa,tet in capite vulneratis et sectione brutorum. Nur durch 
die Äction zahlreicher Arterien komme der Effect 
zu Stande. Multitudine arteriarum, quae Universum cerebrum 
percurrunt ac penetrant, vilatationem ejus atque turgescentiam 
tribuendam esse certis experimentis compertum est et vulgo 
notissimum. 

Letzteres hatte auch bereits der deutsche Forscher 
Georg Wolfgang Wedel (1645—1721) behauptet, wäh- 
rend Adrian Slevogt die Structur der Dura nicht ganz 
unpassend mit der Harnblase verglichen hatte (Jena 1690) ^*). 

Mit dem Sturze des Pacchioni-Baglivi'schen Systems 
fiel mehr als dieses. Nur so konnte es dahin kommen, 
dass mehrere ausgezeichnete Autoren überhaupt eine 
Bewegung des Gehirns unter normalen physiologi- 
schen Verhältnissen leugneten. Unter diesen sei nur 
der Name Boerhaave genannt. Nur so ist es zu erklären, 
dass es nöthig wurde, ein Jahrhunderte lang bekanntes Phä- 
nomen neu zu beweisen, wie es z. B. Littre gethan hatte**). 
Das zweite Moment, welches einen erheblichen Rückschritt 
gegen das Alterthum bildete, bestand darin, dass der Parallelis- 
mtiB der Hirnbewegung und Respiration vergessen, ja 
Ton einigen, wie Charleton, Bartholin negirt wurde. Zu 
den wenigen, welche die doppelte Abhängigkeit von Herz- 
schlag und Äthmung lehrten, geborte DuVerney, der auch 
die primäre Locomobilität der Dura bestritt. Es bildet da- 
her ein unvergängliches Verdienst des holländischen Arztes 
Nsubuigpr, Entwickl. d. Gehirn- n, Rücken markaphysiologle. ij 



Schlichting, daas er auf eiperimentellem "Wege den Ein- 
fluBs der Respirationsbewegung bewies, ja schon, dass er 
diese Frage neuerdings in den Vordergrund rückte (1750). 
Vor allem sah er seine Aufgabe darin, der Dura jene Be- 
deutung, die sie so lange uaurpirte, zu entziehen^*). Dies 
gelang ihm dadurch, dass er von jedweder physiologischen 
Dogmatik abstrahirend , in Befolgung der natürlichen Logik 
einfach untersuchte, ob das Gehirn auch nach der Ent- 
fernung der Gehirnhaut noch Bewegung besitze. In 
der That beobachtete er in allen seinen, an verschiedenen 
Thieren (Hunden, Katzen, Kaninchen) angestellten Versuchen, 
dass die Bewegung auch nach Wegnahme der Membranen 
fortdauere, dass letztere nur dem auf- und absteigenden Organ 
passiv folgen, ohne jede Selbstthätigkeit. Damit war endlich 
für alle Zeiten ein heute fast unbegreiflicher Irrthum in nichts 
aufgelöst, ein Irrthum, der, wenn man nur die Zeit von 
Willis bis Schlichting rechnet, ein Centennium dorn inirte. 
Schlichting war sich seines Verdienstes so bewusat, dass 
er seine Leistung nicht allzu hoch mit folgenden Worten 
charakterisirte : Dissolvimus ergo nodum diu ab eruditis 
in scirpo quaesitum, qui statuuntduram matrem sese contrahere 
et relaxare aut pulsare. 

In weiterer Verfolgung der Hirnbewegung kam Schlich- 
ting zum Ergebnis, dass dieselbe wesenthch der Athmung ent- 
spreche, d. h. dass das Organ bei jeder Exspiration aufsteigend an- 
schwelle, bei jeder Inspiration abschwellend niedersinke. In omni 
exspiratione cerebrum Universum ascendere, id est intumescere 
atque in quavis inspiratione descendere, id est detumescere. Die 
Betonung, dass das ganze Gehirn sich bewege, ist von grosser 
Wichtigkeit, da manche Autoren dur späteren Zeit dies nur 
vom Grosshirn behaupteten. Dagegen konnte Schlich- 
ting keine rechte Erklärung der Erscheinimg ausfindig machen, 
und er schwankte, ob die Elevation während der Ausathmnng 



durcli den stärkeren Zuüuss des Blutes oder durcli den er- 
höhten Luftdruck vermittelt werde, oder durch beides. „An 
ne exspiratione cruor aut aer vel uterque majori copia oore- 
brum versus et in illud fortius prematur ipsumque tuinefacJat, 
atque inspiratione, cessante tuuc ista pressione, cruor uut utu'. 
aut uterque, deoraum delabiitur aut superioruiu partium prfis- 
Bione deprimatur . , . Alle Reize, welche in irgend einer Art 
die Hespiration beeinJiuBsen, wirken auch auf die rtitciiMitüt dor 
Himbewegnng, wie es sich beim Niesaen, Erbreelien, Heulfl», 
Schreien, während der Dyspnoe (durch Verschhjss von Maul 
und Schnauze hervorgenifen) zeige, wogegen anderorseitn in 
der Ohnmacht ein Aussetzen der Bewegung atattlmbe. Don 
Einwand, dass kein Raum für die Himbewegnng vorhanden 
sei, suchte er durch die Beobachtung, dass Luft, welche heim 
Einathmen in die trepanirte Schädelhöhle drang, heim Auh- 
athmen wieder in Blasen hervortritt, zu widerlege». Auch 
konnte er eine Sonde zwischen Scliädel nnd Dura hin- und 
herschiehen. Noch nach Wegnahme einer hudeutondeii 
Menge von Hirnsubatanü dauerte die Bewegung fort. 
Leider beeinträchtigte Schlichting seine schönen Resultntt' 
dadurch, dass er sich von der entnervenden Speculation wieder 
umstricken liess. Die Suggestion der solidarpathologinchon 
Hypothese, dass die Grehirnaction in einer Spannung und 
Erschlaffung der Pasern bestehe, Hess ihn eine zweite Art 
von Himhewegung entdecken. Er glaubt« nämlich, und mit 
ihm mehrere Andere, die er zu Zeugen aufrief, daas man 
ein wirkliches Beugen und Strecken der Fasern fühlen kann, 
wenn man den Finger in ein lebendes Gehirn hineinsteckt. 
Diese eigenthümhche Spannung und Erschlaffung trete in 
krankhaften Zuständen, also z. B. während eines status con- 
vulsivas deuthch hervor, wovon er sich bei Hunden wieder- 
holt vergewissei-t haben wollte. Nahmen die Krämpfe ah, 
so fühlte auch der tastende Finger dementsprechend geringere 
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Spannung der Hiinmasse. Eine eingehende Berichtigung er- 
hielten diese illusionareichen Deutungen einer an sich richtigen 
Beobachtung — es handelte sich um die rhythmiBclieu Voluma- 
schwanliungeii des Gehirns — durch Lorry"^). 

Dieser zeigte, dass sich SchHchting in dem letzten 
Punkte getäuscht hatte, stininite ihm aber sonst in Vielem 
bei. Er experimentirto an Hunden, Katzen, Kaninchen, 
Vögeln etc. und beobachtete mit grosser Sorgfalt die Him- 
bewegung. Vor allem wiederholte er den Versuch der par- 
tiellen Entfernung der Dura und gelangte zu demselben Sclilusse 
wie SchHchting. Sehr treffend bekämpfte er die BagHvi- 
sche Theorie mit dem Gedanken : AVarum soll die Peristaltik 
des Magens und der Gedärme nicht auch auf die Pulsatioa 
der Arterien zurückgeführt werden, welche in ihren umhüllen- 
den Membranen verlaufen , wenn man von der harten Hirn- 
haut, resp. der Pulsation ihrer Gefasse, die Hirnbewegung 
herleiten will? 

Mit grosser Offenheit berichtete Lorry, dass es ihm keines- 
wegs in allen Fällen gelungen sei, die Hirnbewegung wahrzu- 
nehmen, weshalb er auch die alten Autoren völlig entschuldigt, 
wenn sie das Phänomen leugneten ^ O- Nach vielen vergeblichen 
Versuchen gelang es ihm am besten, bei Kaninchen die Er- 
scheinung zu beobachten und in allen Phasen zu verfolgen. 
Diese Beobachtungen führten ihn dahin, von der früheren 
Einseitigkeit abzusehen und den Synchronismus der Him- 
bewegung mit Pulsschlag und Athmung zu erkennen. J'ai 
verifiö d'un cöte la realite des pulsations que Tun remarque 
dans la aubstance de ce ?iac6re de l'autre le sentiment de 
Galen. Der Einfluss des Herzens komme durch die grosse 
Menge und relative Stärke der Himgefässe zu Stande, auf 
welche die Impulse des Herzens wegen der geringen Ent- 
fernung und wegen der AVeichheit des Organs besonders leicht 
übertragen werden könnten ; daher trete die Bewegung auoli 
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bei jüngeren Thieren stärker hervor. Die Wirkung der Re- 
spiration setze sich aus folgenden Momenten zusammen : durch 
die Compression der grossen Blutgefässe während der Ex- 
spiration wird mehr Blut in die Arterien getrieben, anderer- 
seits der venöse Abfluss gehemmt. Die übrigen Organe 
setzen dem einströmenden Blute grösseren Widerstand ent- 
gegen, wodurch eine üeberfüllung der Himgefasse und so- 
mit eine exspiratorische Anschwellung oder Hebung des Ge- 
hirns verursacht wird. Während der Inspiration erfolgt das 
Gegentheil. 

Zu diesen Sätzen kam Lorrj auf Grund von Beob- 
achtungen an der Fontanelle, an Encephalocelen, Fungus cere- 
bri etc. oder durch Thierexperimente. Umschnürte er z. B. 
bei Kaninchen den Hals, oder unterband er die Luftröhre, 
so erhob sich das Organ („se gonfla"). Stopfte er dem Ver- 
suchsthier die Nase voll mit Tabak, so wurde kein Xiessen 
ausgelöst, aber die Athmung schien unregelmässig, und dieser 
Unregelmässigkeit entsprach eine Arrhythmie derHimbewegung. 
In manchen Fällen wurde die Himbewegung erst wahrnehm- 
bar, wenn man die Thiere zum Schreien oder zum Erbrechen 
gebracht hatte. 

Die Möglichkeit der Locomotion des Organs erklärte 
Li orry daraus, dass einerseits die Dura an vielen Stellen 
frei bliebe, andererseits durch die Inanspruchnahme der Ven- 
trikelräume Gelegenheit zur Volumsveränderung gegeben sei. 
Von der grossen Festigkeit der Adhäsionen, welche Dura und 
Schädeldach vereinigen, überzeugte ihn ein Versuch, in wel- 
chem laues Wasser, das auf die in einer Trepanöflfnung bloss - 
liegende Hirnhaut gebracht worden war, noch nach 6 Minuten 
die Peripherie nicht überschritten hatte ^®). Trotz aller Er- 
gebnisse resürairt Lorry, dass die Hirnbewegung keine 
physiologische Erscheinung bildet, sondern nur durch 
gewisse Umstände (Schädellücken , pathologische Ursachen, 
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Respirationsheminungeii) zu Tage trete: „que la masse dn 
cerveaii est dans Tetat naturel incapable de moa?ement 
sensible et que celui (ju'on y a remaniae dans plusieurs circoa- 
stances depend uniquement de l'impulsion du sang." 

Durch Sclilichting's und Lorry'a Untersuchungoi, 
welche Lamure und Haller erweiterten, vforauf wir unten 
Kurückkommen , wurde dem Spiel der phantastischen Hypo- 
thesen Pacchioni's und Baglivi's für immer Einhalt ge- 
boten, nachdem einmal der grobe Denkfehler, der ihnen zat 
Basis diente, beleuchtet worden war. Wir verschwiegen bis- 
her, dasa noch ein Factor mitwirkte, um das Phantasie- 
gebäude zu Falle zu bringen und die grossen Vorstellungen, 
die man sich von dem Wirken der Dura machte, erheblich 
einzuschränken; es war dies der Zweifel, der sich allmäh- 
lich über ihre Sensibilität erhob. Bisweilen wird im 
proteusartigen Werdegang der Naturwissenschaften 
ein Fehler durch einen anderen zwar nicht corrigirt, 
so doch eliminirt, und masslose üebertreibungen nach 
einer Seite werden durch solche anderer Richtung 
compensirt. Dem Wid erspiel der Kräfte entringt 
sich dann ein richtiges Resultat, das die nachfolgende 
Zeit auf viel kürzerem AVege, der logischen Richt- 
schnur folgend, bestätigt. Es kann vorkommen, dass 
man in einem Rechenexempel einen Fehler durch 
einen zweiten so ausgleicht, dass schliesslich zu- 
fällig doch das richtige Resultat herauskommt. An 
diesen Vorgang gemahnen manche Entwicklungs- 
stufen unserer Wissenschaft, 

Einen wertbvollen Anhaltspunkt, um den Zusammenhang 
eines Theiles mit den Functioneji der Emplindung und Be- 
wegung zu beurtheilen, bildete einst der Nachweis, dass dieser 
Theil auf Reize selbst mit Aeusseruugen der Sensibilität 
oder Motilität antwortet. Lange Zeit hindurch vermochte 
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man z. B. nicht einzusehen, dass das Gehirn den Sitz der 
Empfindung darstelle, lediglich deshalb, weil auf seine Reizung 
keine Schmerzäusserungen erfolgen. Wie soll ein Organ, 
so dachte man, Empfindung vermitteln, das allem 
Anschein nach selbst empfindungslos ist. Ebenso unter- 
suchte man noch in einer relativ vorgeschrittenen Epoche, 
mit peinhcher Sorgfalt den Massstab anwendend, ob sich die 
Nerven während der Reizung verkürzen, da man die Er- 
regung der Muskelcontractionen nur auf grob mechanischem 
Wege, also durch Volumsveränderungen der Leiter möglich 
hielt ^^). Erst die Kenntnisnahme von den elektrischen Leitungs- 
vorgängen beseitigte endlich diese rohen Vorstellungen. 

Versetzen wir uns in diese Auffassungsweise zurück, 
dann müssen wir es sehr begreiflich finden, dass von zahl- 
reichen Forschern die Hirnhäute für den wichtigsten Bestand- 
theil des Gehirns gehalten wurden, ja, dass einige die Dura, 
welche sich auf Reize in hohem Masse reactionsfähig erwies, 
bei der Section häufig pathologisch verändert zeigte, selbst 
der oberflächlichsten Betrachtung in Bewegung befindlich er- 
schien, an functioneller Bedeutung weit über das Gehirn 
stellten und zum Sitz der Bewegung und Empfindung machten. 
Diese Erwägung vorausgeschickt, lässt sich klar ein- 
sehen, weshalb die Anhänger der Pacchioni-Baglivi- 
schen Hypothese ihre Anschauung durch den experi- 
mentellen Beweis der Reactionsfähigkeit der harten 
Hirnhaut zu stützen suchten, und weshalb anderer- 
seits sich die Gegner so sehr abmühten, der Dura 
jede Sensibilität abzustreiten. Vorauseilend wollen wir 
übrigens darauf hinweisen, dass Hall er und seine Schüler 
die Frage in einem ganz anderen Sinne, als unserer Er- 
fahrung entspricht, beantworteten, und dass es sehr lange 
Zeit währte, bis die doch so hochgradige Empfindlichkeit der 
Dura allgemein erkannt wurde. Im 17. und 18. Jahrhundert 



loderte der Zwist in hellen Flammen auf nnd spaltete ^f- ' 
Scliaar der Physiologen in rwei, schroff einander gegenüber- 
stellende Lager, 
b WilHs konnte noch von seiner Zeit behaapten. d«fö 
nohl niemand an der Sensibilität der Hirnhäute zweifle. „Ac 
de sensu minime ambigitur, quin satis exqnisito polleat; Cum 
enim membranae omnes sentiunt et facultatem istam spiritunm 
animaliuiu affluxui a cerebro debent; certe haec menins, si- 
^uideiu cerebro ac appendici ejus proprior et valde affinis 
Kuerit, adeo ut plerisque nervis cranio egressuris tunicam ac- 
Beomodot, valde acuratam sentiendi virtutem abtinebit*")." 
WAas diesen Worten lässt eich entnehmen, dass man allen 
»«erÖsen und fibröaen Membranen Emptindimg zusprach, in 
■ganz besonderer Weise aber den Hirnhäuten, wobei man sich 
Idurch pathologische Erfahrungen leiten liess * '). Den wahren 
tHintergnnid bildete aber die aus dem Alterthum stammende 

■ Toi-atellung, dass die Hirnhaut den Ursprung der Nerven 
llilde oder doch wenigstens durch ihre Fortsetzungen die 
l'HulIen derselben entsende. Ja! die Nerven sollten sogar nur 

■ TermÖge dieser Hüllen empfinden''*). „Solum systeraa mem- 
^bi'anarum sentit, ipsique nervi sunt adeo acuti, non ob me- 
Jdullurem sui suhstantiam, sed ob raembranas, quibus invo!- 
I nintur." 

I Nach Itufus soll bereits Erasistratus die Empfin- 

Bdungsnerven aus den Hirnhäuten abgeleitet haben. Die arabi- 
I Beben Aerzte Hessen alle Membranen aus den Hirnhäuten 

■ hervorgehen. Auch die ersten grossen anatomischen Ent- 
Kdeclcer beschrieben die Nervenscheiden als Fortsetzungen der 
KDura*"). So kam es, dass zeitweilig die Hirnhäute für 
■'(ten Sitz der Bewegung und Empfindung erklärt 
■■wurdon**). Der physiologischen Lehre widersprachen aber 
■andererseits chirurgische Wahrnehmungen bei cariösen, syphi- 
HÜtisclien Processen etc., wo man die Sondenuntersuclmng, die 
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Application von Mtidicainenten auf die Dura durchaus nicht 
TOT» Schmer zäusaerun gen des Patienten begleitet sah. Eine 
endgtiltige Lösung der Präge schien nur das Experiment 
bringen zu können. 

Seitdem die experimentelle Gehimphysiologie ihre ersten 
Schwingen regte, beschäftigten sich mehrere Forscher auch 
damit, zu untersuchen, in welcher Weise sich die Reizung 
der harten Hirnhaut nach aussen manifestire. Man bediente 
Bich entweder mechanischer Reize (Sonden, scharfer, spitziger 
Instrumente) oder chemischer (Spir. nitr., Sulphur. vinj, 
"Vitriol etc.) und schöpfte Erfahrungen theils aus Thierver- 
suchen, theils aus dem „Naturexperiment", welches die chi- 
rurgische Praxis beistellte. Die Resultate fielen, wie auch 
späterhin, als durch Haller für derartige Untersuchungen 
in hohem Masse die Antheilnahme weiterer physiologischer 
und chirurgischer Kreise erregt wurde, höchst verschieden 
aus. Davon seien einige Beispiele erwähnt. Vieussens be- 
obachtete bei Trepanationen an Menschen, dass selbst leichte 
Berührungen der Hirnhaut schmerzhiift empfunden wurden. 
Solche Erfahrungen hatten auch Realdus Columbus, 
später "Willis, Slevogt u. A. gemacht, Piccolomini, 
Highmor u. A, schrieben vorwiegend der Pia Empfindlich- 
keit zu. Bohn hielt die Dura im Normalzustand für un- 
empfindlich, und auch Drelincoiirt's Experimente sprachen 
in diesem Sinne. Der Letztere**) konnte bei einem Hunde 
durch Reizung der Dura des Rückenmarks in der Halsgegend 
keine bemerkenswerthe Reaction erzielen, während auf Reizung 
de» Rückenmarks selbst sogleich intensive Zuckungen und 
Krämpfe der hinteren Extremitäten ausgelöst wurden. Con- 
vulsionen galten ebenso wie Schmerzäusserungen als Zeichen 
der Empfindung. An Bedeutung gewannen solche Versuche- 
resultate um so mehr, als auch klinische Erfahrungen ihre 
Biditigkeit plausibel erscheinen Hessen. Dahin gehören die 



Mittheilungen Anton van der Heyde's, welcher tob einet 
geheilten Duraverletzung erzählt, die ohne schwere Syniptome 
verlief, die Beobachtungen Blankaart's u. A. 

Mehrere Experimente, zum Theil aoa späterer Zeit, 
lehrten, dass Reizungen der Hirnhaut zwar als schmerzhaft 
empfunden werden, aber keine Convulsionen bewirken. Hier- 
her zählen Beobachtungen Ridley'a, du Petit's, später 
A. Kaau's; Pourfour du Petit*') tbeilt sogar in der Be- 
schreibung eines Versuchs, in dessen Verlaufe eine erhebliche 
Reizung der Dura stattfand, nichts von Schmerzäusserungen 
oder Krämpfen mit. Er schlug einem Hunde mit einem 
Hammer mehrmals auf den Schädel, so dass, wie die Autopsie 
nachwies , viele Splitter in den Meningen haften blieben. 
Das Thier überlebte den Versuch 8 Tage, war contralateral 
gelähmt, lag aber ruhig, zeigte Presslust und verrieth durch 
nichts Schmerzempfindung, — Kaau*') nahm in vielen Fällen 
(Reizung der Dura mit der Messerspitze, Nadelstichen, Be- 
tupfen mit Vitriol) zwar Schmerzäusserungen, aber keine 
Krämpfe wahr. Molinelli*^) hingegen sah nach Reizung der 
Dura Convulsionen. Sinistrara cranii partem cani vivo ape- 
ruerat, tum duram matrem iterum et saepius pungens obser- 
vaverat, canem convulsionibus quidem torqueri variis, prae- 
sertim cum ea pars durae matris pungeretur, quae maxime ad 
OS adhaerebat, 

Schlichting bemerkte in zahlreichen Experimenten 
{„quod vel centies iteratis experimentis rei veritatem scrutatus 
expertus sum"), dass sich die Versuchsthiere nach Reizung 
der Hirnhaut zwar bewegen, aber durchaus nicht in Krämpfe 
verfallen. Damit stimmten auch Lorry's Versuchsresultate. 
Dieser ging mit grosser Vorsicht und Sorgfalt zu "Werke, 
indem er unter sehr yerechiedenen umständen, bei alten und 
jungen Thieren, sofort nach der Trepanation oder erat nach 
dem Verstreichen einiger Zeit Reizungen der Dura Toma.Un). 
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Seine Reizmittel waren ausser mechanischen, Tubakspulver, 
crystaux de lune etc. Es ergab sich, dass die Thiere ent- 
weder gar nicht reagitten (besonders junge Thiere, wenn die 
Dura sofort nach der Eröffnung des Schädels gereizt wurde 
und der Schraei'z, den die Abtragung des Periosts verursachte, 
noch überwiegt) oder schrieen oder zitterten oder willküi'liche 
Bewegungen, Mucbtversuche machten. Wirkliche Krämpfe 
sah er niemals. Hingegen fand Lorry, dass von der Eücken- 
inarksdura thatsächUch Convulsionen ausgelöst werden können. 

Durch Haller war inzwischen die Frage nach der Sen- 
sibilität der Meningen zu einem Hauptproblem der Physiologie 
erhoben worden. 

Die meisten der kurz skizzirten Beobachtungen Hessen 
Zweifel über die Sensibilität aufkommen und bildeten somit 
einen totalen oder doch theiiweisen Gegensatz zur Hypothese, 
resp. zu den Experimenten von Pacchioni und Baglivi. 
Was zunächst Pacchioni anlangt, so sah er in seinen Thier- 
versuchen als Folge der Durareizung (mit Tampons, welche 
mit Spir. tartar., Spir. nitr., Spir. sulphur., Vitriol oder Säuren 
durchtränkt wurden) Zittern oder heftige Krämpfe. Lieas er 
die Tampons einige Tage liegen, so trat in manchen Fällen 
Xiähmung ein. Aehnliches beobachtete auch sein Freund, 
Joh. Bapt. de Toppis; nur an einem Hunde konnte er 
durchaus keine Veränderung bemerken, obzwar er auf dessen 
Dnra sieben- bis achtmal täglich verschiedene Reagenzien 
goss, wie Ol. amydal. dulce, Decoct. eraoll. ex herb. malv. 
violar. et sem. Uni, Baglivi operirte meistens an der Dura 
des Rückenmarks, seltener an der Hirnhaut, und reizte ent- 
weder durch Messerstiche oder mit scharfen Flüssigkeiten. 
Er wählte Schafe, Hunde, Schweine, Rinder, Hasen, Vögel 
zu Versuchsthieren und fand bei allen Schmerzäusserungen, 
Zittern oder intensive, gleichseitig beginnende Convulsionen 
oder Lähmungen als Folgeerscheinungen auftreten. „Factis 
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itAqoe TBriis tereb ratio nibus in vertebris spjnalis medollfte 
canis, suis, lepori», pecudis etc. obserravimus quod spirituoea 
et leniter aromatica licet levem tremorem pariant statira post 
Bintigationeiu, paulo tarnen post anitnal hikriter magisiiue vi- 
vide 86 gerit. At instillatis acidis liquoribus statim tremores, 
coQTnlsioneB, ulalatus, tumores abdominis, vomitus, Stupores, 
paralyses, ad inotum imi>otentiae, urinae aut faecum copiosae 
excretiones, aliciuando totales eorura suppressiones , et lüsce 
similia pro varietate laesionis et punctionis ineoiiigum spinalia 
medullae oriuntur: Quod unusquisque experiri poterit et si 
terebrationem in cranio fecerit, quamplui-a biace similia per 
variam liquorum in iiieninges cerebri infusionem ac siringatio- 
nein incredibiü cum voluptate observabit" ■•■'). 

Der Umstand, dass Baglivi vorwiegend mit chemischen 
Mitteln experimentirte, welche keine scharf abgegrenzte Rei- 
zung zu bewirken vermochten, namentlich bei seiner rohen 
Applicationsweise, femer der Umstand, dasa seine Schlüsse 
vorwiegend auf Versuchen an der Rückenmarksdura basirten, 
bildete den Gegnern eine wirksame AVaffe. Ea währte nicht 
lange, so gewann die Ansicht, dass die harte Hirnhaut nicht 
mit Emptindungsfähigkeit ausgestattet sei, die Oberhand. 

Mit dem Systeme zerstörte man den Keim von Wahr- 
heit, den es in sich barg. Man berücksichtigte weder das 
Alter, noch den oft pathologischen Zustand der Hirnhaut 
(bindegewebige Wucherungen, Verdickungen, Verkalkungen), 
noch das Hindernis , welches die Blutungen unmittelbarer 
Reizung entgegenstellten, sondern generalisirte scrupelloa die 
einzelnen zweideutigen Erfahrungen, 

Fragen wir nun, welche Bedeutung dem Pacchioni- 
Baglivi'schen Systeme für die Entwicklung der experimen- 
tellen Gehimphysiologie zukommt, so laast sich wenig Posi- 
tives anführen. Die Hypothese lenkte die Aufmerksamkeit 
auf einen bestimmten Theil des Gehirns und stellte das 
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Experiment in den Dienst der Localisationsidee, sie 
zwang die Forschung, Ursachen und Bedingungen der Hirn- 
bewegung näher zu ergründen, sie bahnte die lange Ver- 
suchsreihe an, welche auf die Prüfung der Sensibilität der 
Dura abzielte. Doch nicht allein die Summe des Porschungs- 
materials fand direct und indirect Bereicherung, auch die 
Methodik, welche vorher inLäsionsexperimenten aufging, 
wurde durch Aufnahme der ßeizversuche wesentlich er- 
weitert und vor Einseitigkeit bewahrt, so dass in der Folge 
beide Arten des Experiments gleich häufig zur Verwendung 
kamen. Gerade dies war nicht der geringste Nutzen, den die 
Hypothese stiftete. Für die philosophische Betrachtung 
der Geschichte des Experiments bildet das Stadium, 
welches die Experimentirkunst Pacchioni's und 
Baglivi's erfüllte, ein interessantes Paradigma von 
mangelhafter Experimentallogik. Es zeigt in selten 
krasser Weise, wohin jene empirische Beobachtungs- 
art führt, welche bloss sieht und nicht schaut, an 
der Oberfläche (hier im buchstäblichsten Sinne) haftet, 
ohne die Bedingungen, welche der Hintergrund stellt, 
zu erwägen. 



*) Uni homini cerebrum in infantia palpitat . . . Hist. nat. Lib. XI. 

^) De instrument. odor. c. 4; de util. respir. c. 5; de usu part. 
Lib. Vm, Lib. XII; de admin. anat. Lib. IX, c. 2. 

^) Nach der Vorstellung Galen's wird die beim Durchgang durch 
das Siebbein erwärmte Luft (De usu part. Lib. VIII, c. 7), nachdem sie 
in den Himhöhlen verweilt hat, mit Schleim vermischt wieder aus- 
getrieben. Anlass zu dieser Vorstellung bot der Umstand, dass Biech- 
mittel im Kopfe eine eigenthümliche Empfindung erregen und sich bei 
Schwere des Kopfes hilfreich erweisen, ferner glaubte man, dass beim 
Niessen Luft vom Gehirne kommt und Anderes. Dass Luft in den Ven- 
trikeln vorhanden ist, glaubten z. B. Autoren wie R. Columbus, 
Arantius, Malpighi, Fracassati. 

*) Hippokrates, Galen, Massa, Fallopius, Highmor, 
Schneider etc. 
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*) Galen schrieb de» Memag'en einen dreifachen Nateen zn, Be- 
festigung, Schutä des üeliims, Vereinigung der Gefässe; anderMSBÜ 
beohaohtete er nach Durcluchneidung der Dutb EmpfindungB- nnd Be- 
wegiingsläh mung. 

^) EKtera. et intern, prinoipal. oorpor. h, p. labulae etc. Norirab. ISTS. 

') Observ. ftUftt. Colon. 1562, p. 339: „Quoniam ratio mihi contra- 
rinm penituB dictat, neque argumenta illa, qaae afTerontur a Galena..- 
tanti aunt monienti, ut unquam persuadere potuerint motuiu adease in 
hoc viacere, cui motui obstet tota ipsius substantia, quodqne pDisaiu 



nquam ai 



{ui potnerim, neque ii 
ue in maximix capitis vutneribus, neque nlU 
n subniinistruret, ratione^ quamvis eumnuiu 
i in re adhibuerira." Femer Oper, omn, Fun- 

iini hypothetisch Bewegung des Rückeomirki 
iemerbroek. Erst Portal beobachtete Pul- 



seneu ipso (quod magia t 
brutorum anatome, 
alia evidenti, f|uam se 
Studium ac dili gentium 
cof. lÜOO, p. 412, 429. 

») Piocolomin: 
an, ebenso VieuBsens 
Bation bei einer Spina bifida. 

•) De re anatom. Francof. 1593. L. XIV. 

'") Vergl. auch Vealing, Syntagm. anat. Francof. 1641, Cap. ^i- 
Movetur cerebrum veluti ooiumodia arteriarum agitatione membniM 
adeoque non ab insita vi, sed alinnde potius conimunicata virtnte. 

") Historia auat Francof. 1603. Lib. X, o. 10. 

'') Enchir. anat. et pathol. Par. 1648. 

") Neque saue in vivorum diaaectione niotam alium inTenite p»- 
tuimus. 

") L, c. Cap. VI. 

'") Ibid. 

">) Mayow .Toliaunis Tract. de motu musculari etc. Hanget, I 
Vol. II, Cap. IV; „Ad sjjiritus nitro-aereoB in cerebrum eopia aatis mopl' 
deducendoa, sanguinis arterioai affluxus per se ipse aoffieere non videtor; 
quapropter probabile arbitror, Meningem craaaiorem cerebro «nn"- 
datam, pulaationem quaadam obire, a qaa ae contrahente snnguis ^ 
cerebrum appulnus oomprimitur, unde fit quod particulae nitro-aerW 
ex maasa ornoria exprimantur; inque cerebrum impellantnr: band nmlta'" 
abaimili ritu, ac particulae motivae alterae louaoulorum contraotione u 
partes motrices coguntur." 

") Ibidem. 

") Porro con.iioere fas fit, Epilepsiam, uti etiam Apoplexia'" ' 
Membranae praedictae convulaione, aut paralyai nonnnqnam oriri ; Ettni™ 
in morbia diotia ipsum cerebrum plerumque a vitio quocunque inunu"* 
reperitur. Auch Malpighi huldigte dieaer Ana 

") Anatomy of the brain, Lond. 1095. 

'") L. e. Praetereä nescio an non Cordia pulsatio, u 
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ratio, quae utraeque per vices instituuntur , a Meningis durioris, Cere- 
bellum ambientis pulsatione dependeant. 

^^) De durae matris fabrica et usu disquisitio anatomica, Kom. 1701. 

*^) De fibra motrice et morbosa, de anatome fibrarum, de motu 
musculorum et de morbia solidorum etc. in G^. ßaglivi, Opera omnia 
medico-practica et anatomica etc. Antwerp. 1715. 

23) L. c. p. 289. 

2^) L. c. 

2*) Opuscula medica de structura et motu fibrae etc. Venet. 1705. 

2^) De sede cogitant. animae in Opera omn. Genev. 1718. 

2^ Med. ration. System. Hai. 1718, Vol. I, P. III, c. I. Friedrich 
Ho ff mann (1660 — 1724) leitete von der systolisch-diastolischen Be- 
wegung der Hirnhäute und Rückenmarkshäute selbst die Darmbewegung ab. 

2^) Joh. Fantoni (1675 — 17-58) animadvers. inPacchioni dissert. 
Genev. 1738. 

2^) Die drüsige Structur des Gehirns wurde von Malpighi, 
Wharton, Bidloo verfochten, von Ruysch bestritten. 

30) L. c. 

8^) L. c. 

32) Diss. de dura matre (Hall. Disp. II). 

33) Mem. de l'acad. des sciences k Paris 1707. 
3*) Oeuvres anatomiques 1760. II, Vol. 4. 

3*^) Memoires de mathematique et physique presentes ä l'academie 
royale des sciences, T. I. 

3«) Ibid. T. m (1760). Lorry gestand jedoch nur dem Gross- 
hirn Bewegung zu. 

3^ Besonders sah er Hirnbewegung bei jungen Thieren „ä cause de 
la molesse et de la flexibilite du cerveau, de la liberte de crier qu'on 
leur laisse". 

33j „Je trepanai un assez grand chien pour avoir un crane plus 
epais; ayant enleve ce que la couronne du trepane avait, separe du 
cribne, j'ai verse de l'eau tiede sur la dure-m^re, qui etait ä nu, il ne 
s'insinuait pas une seule goutte d'eau entre cette membrane et le cräne 
pendant l'espace de 5 ä 6 minutes." 

3®) Die Hemiplegie wurde z. B. von einer Undurchgängigkeit der 
nervösen Leitungswege (für das Nervenfluidum) abgeleitet. 

*») L. c. 

**) Andererseits lagen bereits seit Galen Beobachtungen vor, aus 
denen sich ergab, dass unter Umständen selbst heroische Mittel auf die 
Dura gebracht werden können, ohne Schaden zu stiften. 

") Baglivi, De fib. motr. Lib. I, Cap. V. Coroll. IV. 

*3) Z. B. Spigelius (de hum. corp. fahr. Lib. VIL Ven. 1627) 
oder später Blaes (anat. med. Amst. 1666, p. 28 etc.). 



s 



- 96 — 

**) Z. B. Gohl (Aufr. Gedank. über den von Vorartheil kranken 
Vorstand. Hall. 1733, p. 76 ff.) Croone, Godart, Krüger, Le Gatetc 

'■') L. c. Canioid. V. 

»M L. c. 

*') L c. 325 . . . dnram matrem integram oleo Yitrioli, aco, coltelli 
«Mis]>iiK\ i>u)iiip, dissecui, doloris quidem, sed nalla deprehendimos con- 
Milsioiiis sigiia . . . 

*") De Bononiensi scientiarum instituto atque Academia conimen- 
tarii 1731. 



IV. 

Yersuclie über die Functionen der Mednlla oblongata. 

En un mot, il faut arriver aux £aits 
simples. Flourens. 

Krieger, Jäger ^) und Opferpriester waren lange vor der 
wissenschaftlichen Medicin zur Kenntnis der hohen Gefahr 
gekommen, welche die Verletzung des Nackens mit sich 
bringt. Diese Kenntnis reicht wahrscheinlich in vorgeschicht- 
liche Zeiten zurück und verräth sich bereits in den ältesten 
Schriftdenkmälern, welche die Literatur kennt. Bei Homer 
finden sich nicht wenige Stellen, welche die ausserordentliche 
Gefährlichkeit, die todbringende Wirkung der Nacken- 
wunden, denen Helden vor Troja erlagen, andeuten. Es sei 
uns nur vergönnt, auf eine besonders anschauUche Schilde- 
rung im fünften Gesang der Ilias hinzuweisen, wo es heisst: 

„Diesen schoss nachrennend der speerberühmte Phyleide 
Hinten die spitzige Lanze gerad' in die Höhle des Nackens. 
Zwischen den Zähnen hindurch zerschnitt die Zunge das Erz ihm, 
Und er entsank in den Staub, am kalten Erze noch knirschend/^ 

Schon in einer Zeit, welche noch wenig durch anato- 
mische Kenntnisse glänzte, und zu allen Zeiten in Kreisen, 
welche vom Rädergetriebe des Organismus kaum rohe Vor- 
stellungen hatten, war diese Erfahrung Gemeingut und wurde 
von Jägern, Metzgern, Henkern ^j in ihrem Gewerbe aus- 
genützt. 

Was aber eigentlich verletzt wurde in solchen Fällen, 
wo rasch oder sofort der Tod eintrat, konnte mit Sicherheit 

Nenburger, Entwickl. d. Gehirn- u. Bückenmarksphysiologie. 7 
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erst ermittelt werden, nachdem die Thierzergliederung über 
die Grundelemente der Anatomie des Oentralnervensystems 
Aufklärung gebracht hatte und durch Thierversuche gewährt 
wordeu war. 

Es scheint uns kaum zu spät angesetzt, wemi wir diese 
Reife der Erkenntnis erst der alexancü'inischen Epoche zu- 
erkennen, welche die Leistungen eines Herophilus und 
Eraaistratus zeitigte. Herophilus, wohl durch Ver- 
suche geleitet, war es, der den vierten Ventrikel für den 
wichtigsten Hirntheil erklärte, dessen Verletzung unmittelbar 
den Tod bedinge. Galen achloas sich dieser Meinung an 
Dennoch entging es ihm nicht, dass es am Anfange des 
Rückenmarks eine Stelle gebe, deren Durchschneidung die 
Athmung und das Leben der Thiere sofort vernichte: „Atqui 
perspicuum est, quod, si post secundam aut primam vertebram, 
aut in ipso medullae spinalis principio sectionem ducas, repente 
animal corrumpitur" (De anat. admin. Lib. VIU, cap. ß)- 
Auch Oribasius stand auf diesem Standpunkt und bemerkte 
mit besonderer Betonung, daas der Tod durch Nackensticb^ 
nicht wegen der Verletzung des vierten Ventrikels ah solche*»' 
sondern wegen des Athmungsstillstandes erfolge. 

Wir sahen bereits oben, dass es lange dauerte, bis m^*" 
von den Hirnhöhlen, als Bildungsstätten des Pneuma, d^^ 
Lebensgeister, abstrahiren lernte und endlich in der feste 
Substanz des Gehirns das Wesentlichste erkannte. Leid« 
führten später, wie wir sehen, falsche Vorstellungen zu d« 
irrigen Annahme, welche im Kleinhirn das lebenswichtigs 
Organ erblickte, und vieler Erfalining, vieler Tliierversucl 
bedurfte es, bis man sich zur Erkenntnis emporschwang, 
der Medulla oblongata, einem anscheinend so untergeordnet« 
BestandtbeJIe, die höchste Bedeutung für den Fortbestand d 
Lebens zugesprochen werden müsse. Das verlängerte Ma— ^"^ 
bildete ja in der Theorie nur einen 
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Inang, der ganzlich unter Leitung des Kleinhirns stand und 
'.den Boden des KleinhiruTeiitrikels abgab. Eine grosse Zahl 
der Kleinhimexperiniente fiel nur deshalb im Sinne der Willi- 
BJanischen Lehre aus, weil beabaichtigt oder unbeabsichtigt 
die Medulla verletzt wurde oder weil Blutungen den vierten 
Ventrikel erfüllten. Die Folgen, welche die Läsion der Oblon- 
gata nach sich zog, wurden von Vielen dem Cerebellum zu- 
fgeschrieben. Dennoch entging einigen Forschem die AVahrheit 
[nicht gänzlich, wenn sie auch das Kleinhirn ebenso oder noch be- 
Sdeutungsvoller für das organische Leben erachteten (Perrault, 
phirac, Drelincourt, Bohn u. A.). Beispielsweise sei auf 
äie Experimente Chirac's^) hingewiesen. Dieser trennte einem 
jSande, zwischen Atlas und Occiput eingehend, die Medulla 
fom Rückenmark ab. Das Thier stürzte zusammen, jedoch 
Jrarde bemerkt, dass nach Lufteinblasung in die Lungen, also 
|ach der Herstellung künstbcher Atlunung, die Herzthätigkeit 
Ind Bewegung (Convulsionen nämlich !) noch eine Zeit lang fort- 
währten. Die Beobachtung, dass künstliche Athmung 
lie Function der Medulla zum TheJl ersetzt, hätte 
Ichon damals zur Erkenntnis führen können, wie 



nrichtig das verlängerte 
' s t. Man begnügte sich b 
«tellung einzugehen , nu 
Sder Herausnahme der Obl ^ 
würdiger Weise wolltei 
Vieussens*) und ßidl j ) 
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t 1 m P oblera, ob Verletzung 

! t f t tödtlicb wirke. Merk- 

b leutende Foi-scher wie 

g t d n haben, dass nur dem 



Kleinhirn, keineswegs aber der Oblongata absolute Lebens- 
■wichtigkeit zukomme. In den unvollständigen Mittbeilungen 
Cber solche Experimente ist auch nicht einmal ungefähr er- 
mähnt, wo die Abti'ennung oder Verwundung des verlängerten 
Marks vorgenommen wurde. Es ist nicht von der Hand zu 
'veisen, dass man in manchen Fällen nur einen oberhalb des 
(Athmungscentrums gelegenen Theil zur Ängriffsstelte wählte, 





wälirend bei der Kleinhirnexsürpation durch enorma Blutung 
(lie ganze Medulla oblongata betroffen wurde. Andererseits 
darf nicht unterlassen werden, zu bemerken, dass diese ab- 
weichenden Ergebnisse zum Thei! darauf zurückzuführen sind, 
dasa man vielleicht an ganz jungen Thieren operirt«, wo das 
spinale Äthemcentrum dea obersten Halsmarks grosse Selbst- ^ 

Btändigkeit besitzt. Solche Versuche stehen aber sehr ver- '^ 

einzelt da, und seit den Experimenten, welche Mürga^ni, J^ 

Boerhaave, Kanu u. A. an der Oblongata anstellten, wagte 
kaum Jemand mehr, ihre Lebenswiclitigkeit zu bestreiten; 
dazu kamen noch verschiedene Mittheilungen von Anatomen 
oder Zoologen, welche im gleichen Sinne sprachen ^Schneider, 
De OBse occipitis; Richter, Ichthyotheol. S. 217; Zool. Med. 
Gallic, etc. etc.) "). 

Wie überall, so entwickelte sich auch hier allmälilicli 
aus der Frage nach der Lebenswichtigkeit das Problem, 
welche functionelle Bedeutung das Organ besitzt. 

Entsprechend der Identification von Seele und Lebens- 
kraft bestand der erste Lösungsvereuch darin, dass einige ■ 
I Autoren das Sensorium commune in die Ohiongata verlegte»^ 1 
, wie z.B. Piccolomini '), Schellhammer"), Steph. Bla»-' 
kaart^), Fried. Hoffraann^"), mit der Motivimng, d^^ 
Sitz der eraptindenden Seele, das icp&Tov aioftTjTYjptov müsse ^— * 
n, wo alle Sinnesnerven zusammentreffen. Diese Local^^'' 
f »ation entsprang dem Grundfehler, dass man der Perceptio-^^ 
nnd den höheren seehschen Processen kein Organ zuspracl"^^^' 
sondern Vitalität, Sensation und Perception in ein Ganzes vei 
einigte. (Wie wir sehen werden, verUess selbst ein s 
blickender Denker wie Prochaska am Ausgang des 18. Jahi — ' 
hunderts diesen Irrweg nicht'^) 

Von besserem Erfolg begleitet waren die AnregungeiC^ 
welche Winslöw (1669 — 1760) undBoerhaave für weiter"^ j- 
Nachforschungen gaben. Beide, namentlich letzterer, wiesen a*^— *^ 
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B auch anatomisch begründete Sonderstellung des verlängerten 
urka hin. Zinn") konnte zwar durch die ausserordent- 
slie Mangelhaftigkeit seiner Methode zu keinem reinen Resultat 
ilangen, stand auch zu sehr unter dem Banne der Haller- 
hen Lehre von der Gleich werthigkoit aller Hirntheile. erkannte 
ler dennoch, dass die Medulla oblongata das Kleinhirn jeden- 
11b an vitaler Bedeutung überrage, da in ihr die Quelle der 
ervensäfte Hege, welche die Herznerven durchströmen. 

Der Erste aber, welcher die Fragestellung aub- 
ler präcisirte und erkannte, welcher speciellen 
unctionaatörung die Tödtlichkeit der Medulla- 
irletzungen, reap. der Verwundung des »bersten 
ückenmarkstheiles zuzuschreiben ist, war Lorry"), 
as seinen Versuchen, welche bestimmt waren, das Problem 

lösen: „Quelle est dana la caisae osseuse du cerveau l'or- 
ne propre ä produire une morte subite?" ergab sich, dass 
ider Gross- oder Kleinhirn-, noch Rückenmarksverletzungen 

Stande sind, sofortigen Tod herbeizuführen; nothgedrungen 
iloss er, die Existenz eines Centralpunktes, welcher animalea 
d vegetatives Leben vereint, voraussetzend, dass nur dem 
ein noch für die Untersuchung übrigbleibenden Theile, näm- 
h der Oblongata, vitale Bedeutung zukomme. ^Que la 
teile allungee dans le cerveau, le seul organe, qui me reatait 
examiner, etant le principe de la moelle de l'epine qui a 
Slleraent la propri6t6 d'exciter des paralysies, pouvait pro- 
ire comme la moelle de l'epine non seulement la paraljsie 
6 mouvements animaux mais aussi Celle des mouvements 
taus." Doch beobachtete er auch bei ganz jungen Tbieren, 
Atzen und Hunden, eine Zeit lang Fortbestand der Athmung 
Itch Abtrennung des verlängerten Marks. (Spinales Athmunga- 
uitram.) 

Ale er bei Hunden das Halsmark durch Stiche reizte, 
ifolgten keine Conrulsionen, während er durch Einstechen 
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**) Z.B. Gobi (Aufr. (jedank. über den von Yomriheil kranken 
Verstand. Hall. 1783, p. 76 ff.) Croone, Godart, Krüger, Le Gatetc. 

^•0 L. c. Canicid. V. 

^«) L. c. 

^^ L. c. 825 . . . duram mairem integram oleo vitrioli, aco, coltelli 
cuspide, pupugi, dissecoi, doloris quidem, sed nnlla deprehendimos coi- 
vulsionis signa . . . 

*^) De Bononiensi scientiarum institnto atqne Academia commen- 
tarii 1731. 

*^) L c. 
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IV. 

Versuche über die Functionen der Medulla oblongata. 



Krieger, Jäger ^) und Opferpriester waren lange yor der 
wissenschaftlichen Medicin zur Kenntnis der hohen Gefahr 
gekommen, welche die Verletzung des Nackens mit eich 
»ringt. Diese Kenntnis reicht wahrscheinlich in vorgeschicht- 
iche Zeiten zurück nnd verräth sich bereits in den ältesten 
ächriftdenkmälem, welche die Literatur kennt. Bei Homer 
Laden sich nicht wenige Stellen, welche die ausserordentliche 
prefahrhchkeit , die todbringende "Wirkung der Nacken- 
Ivunden, denen Helden vor Troja erlagen, andeuten. Es sei 
tna nur vergönnt, auf eine besonders anschauhche Schilde- 
rung im fünften Gesang der Ilias hinzuweisen, wo es heisst: 
„Diesen schosH nachrennead der spaerberühmte Phyleide 
Hinten die spitzige Laiiie gerad' in die Höhle des Nackens. 
Zwischen den Zähnen hindurch zerachnitt die Zunge das Erz ihm, 
Und er entBank in den Staub, am kalten Erze noch knirschend." 
Schon in einer Zeit, welche noch wenig durch anato- 
Qiische Kenntnisse glänzte, und zu allen Zeiten in Kreisen, 
•reiche vom Rädergetriebe des Organismus kaum rohe Vor- 
ätellungen hatten, war diese Erfahrung Gemeingut und wurde 
*on Jägern, Metzgern, Henkern ^) in ihrem Gewerbe aus- 
genützt. 

Was aber eigenthch verletzt wurde in solchen Fällen, 
Vo rasch oder sofort der Tod einti-at, konnte mit Sicherheit 
Keubncger, Entwickl. d. Gchim- u. BuckcnniarksphyaiolDgie, 7 
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:- - . .' : -^ i : ..:_ :i >:.i: .ii:^r>r:2:. wenn wir diese 

':'-• • : : T. r -.r>: L-:z i.lfx.u:iriin>olien Epoche zu- 

^- - l_c>:..'_^f:: f^rs Herophilus und 

: - • ' ; ■ i : -. ri -. : : t i : 1 u ^ . wohl durch Ver- 

r> i-.r .\fr. T-.frifL Ventrikel für den 

r. ::f."- ::t. If»r- Vrrleiziing unmittelbar 

^ . ,- . . -. 7. >. :.l :>f >:or. dieser Meinung an 

^ ^ -.^ .: -_ :...":.:. iäs> r> ädi Anfange des 

:. • •- ... >:-..-. ^-. >. . .^frfi: Durchschneidung die 

> ". :.-.:.. .".;: V-.-rri s.r'.'r: remichte: «Atqui 

^. •• >: >f:.:7..'.Ar.. ü::: rrimam vertebram. 

..... - .■.....> yr:::::y: >f:::.::rni ducas, repente 

..:..■ '. . .:...: :..l:v.::-.. 13. VIII. cap. IX). 

"... . > .- >:..•.'. ....: .•-.i<:u: S:;i::.h^unkt und bemerkte 

.:.: V.:.- -..ji. .;.is< .:zr Ted viurch Xackenstiche 

;^. .'., '• :. .:...:.^ .Irf v'.ivirr: Ventrikels als solchen. 

^^ V . ..:> .';■:■.. .-...<> ;:> "..iiije dauerte, bis man 

■ .'.:■■. ':■......::. ,.*.> :^-..".v.:.^ss:;\::tn des Pneuma, der 

1.:'. ;V.>^:-.>:;*. . ./:>:: ..'...: ^r. '.:■.:.:-' ur.d indlioh in der festen 
S ;. V > : .■. V. . /. : > <.! ; ■.-. •. r :. > .'..■.> W csv*.:: liol.ste erkiumte. Leider 

w:-: wv: > :'..-:::, :.-.*.soho Vorstellungen zu der 






•rri-:'.r. Ar.:\i:.:v.e. wo^'hc ::.: Klc:r/:.irn das lel>enswichtigste 
i^r^Mi: crbliok:o, und violor Ertahrung. vieler Thiervei'^uche 
l>odur:'to es. bis man sich jur Erkenntnis emporschwang, dass 
der Mediilki oblongata. einem anscheinend so untergeordneten 
Bestandiheile. die höchste Bedeutung für den Fortbestand des 
Lebens zugesprochen werden müsse. Das verlängerte Mark 
bildete ja in der Theorie nur einen imselbstständigen An- 
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hang, der gänzlich unter Leitung des Kleinhirns stand und 
den Boden des Kleinhirnventrikels abgab. Eine grosse Zahl 
der Kleinhimexperimeiite fiel nur deshalb im Sinne der Willi- 
sianischen Lehre aus, weil beabsichtigt oder unbeabsichtigt 
die Medulla verletzt wurde oder weil Blutungen den vierten 
Ventrikel erfüllten. Die Folgen, welche die Läsion der Oblon- 
gata nach sich zog, wurden von Vielen dem Cerebellum zu- 
geschrieben. Dennoch entging einigen Forschern die Wahrheit 
nicht gänzlich, wenn sie auch das Kleinhirn ebenso oder noch be- 
deutungsvoller für das organische Leben erachteten (Perrault, 
Chirac, Drelincourt, Bohn u. A.). Beispielsweise sei auf 
die Experimente Chirac's^) hingewiesen. Dieser trennte einem 
Hunde, zwischen Atlas und Occiput eingehend, die Medulla 
vom Rückenmark ab. Das Thier stürzte zusammen, jedoch 
wurde bemerkt; dass nach Lufteinblasung in die Lungen, also 
nach der Herstellung künstUcher Athmung, die Herzthätigkeit 
und Bewegung (Convulsionen nämlich!) noch eine Zeit lang fort- 
währten. Die Beobachtung, dass künstliche Athmung 
die Function der Medulla zum Theil ersetzt, hätte 
schon damals zur Erkenntnis führen können, wie 
wichtig das verlängerte Mark für die Respiration 
ist. Man begnügte sich aber, ohne auf diese feinere Frage- 
stellung einzugehen, nur mit dem Problem, ob Verletzung 
oder Herausnahme der Oblongata sofort tödtlich wirke. Merk- 
würdiger Weise wollten zwei so bedeutende Forscher wie 
Vieussens^)- und Ridley^) gefunden haben, dass nur dem 
Kleinhirn, keineswegs aber der Oblongata absolute Lebens- 
wichtigkeit zukomme. In den unvollständigen Mittheilungen 
über solche Experimente ist auch nicht einmal ungefähr er- 
wähnt, wo die Abtrennung oder Verwundung des verlängerten 
Marks vorgenommen wurde. Es ist nicht von der Hand zu 
weisen, dass man in manchen Fällen nur einen oberhalb des 
Athmungscentrums gelegenen Theil zur Angriffsstelle wählte, 
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wäbreod bei der Kleiubimexstirpation durch enorme Kntoiig 

lue ganze MeduUa oblongata betrofl'en wurde. Andererseits 
darf nicbt unterlassen werden, zu bemerken, dasa diese ab- 
weichenden Ergebnisse zum Theü darauf zurückzuführen sind, 
dasa man vielleicht an ganz jungen Thieren operirte, wo dus 
spinale Atlienicentrum des obersten Halsmarks grosse Selbst- 
ständigkeit besitzt. Solche Versuche stehen aber sehr yer- 
einzelt da, und seit den Experimenten, welche Morgagni, 
Boet'haave, Kaau u. A. an der Oblongata anstellten, wagte 
kaum Jemand mehr, ihre Lebenswichtigkeit zu hestreiteni 
dazu kamen noch verschiedene Mittheilungen von Anatomen 
oder Zoologen, welche im gleichen Sinne sprachen (Schneider, 
De osse occipitis; Richter, Ichthyotheol, S. 217; Zool. Med. 
Gallic. etc. etc.) "), 

"Wie iiherali, so entwickelte sich auch hier allmählich 
aus der Frage nach der Lebenswichtigkeit das Problem, 
welche functionelle Bedeutung das Organ besitzt. 

Entsprechend der Identification von Seele und Lebens- 
kraft bestand der erste Lösungsverauch darin, dass einige 
Autoren das Sensorium commune in die Oblongata verlegten 
me z.B. Piccolomini ■^j Schellhammer'*), Steph. Blan- 
kaart*), Fried. Hoffmann^"), mit der Motivirung, der 
Sitz der empfindenden Seele, das rcpwtov aiaftTjniptov müsse da 
sein, wo alle Sinnesnerven zusammentrefl'en. Diese Locali- 
sation entsprang dem Grundfehler, dass man der Perception 
und den höheren seelischen Processen kein Organ zusprach, 
sondern Vitalität, Sensation und Perception in ein Ganzes ver- 
einigte. (Wie wir sehen werden, verliess selbst ein so klar 
blickender Denker wie Prochaska am Ausgang des 18. Jahr- 
hunderts diesen Irrweg nicht'^.) 

Von besserem Erfolg begleitet waren die Anregungen, 
welche WinslÖw (1669— 17Ö0) undBoerhaave für weitere 
Nachforschungen gaben. Beide, namentlich letzterer, wiesen auf 
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die auch anatomiscli begründete Sonderatelluiig des verlängerten 
Marks hin. Zinn'^) konnte zwar durch die ausserordent- 
liche Mangelhaftigkeit seiner Methode zu keinem reinen Resultat 
gelangen, stand auch zu sehr unter dem Banne der Haller- 
Bchen Lehre von der Gleichwerthigkeit aller Himtheiie, erkannte 
aber dennoch, dass die Medulla oblongata das Kleinhirn jeden- 
falls an vitaler Bedeutung überrage, da in ihr die Quelle der 
Nervensäfte liege, welche die Herznerven durchströmen. 

Der Erste aber, welcher die Fragestellung sub- 
tiler präcisirte und erkannte, welcher syeciellen 
Punctionsstörung die Tödtlicbkeit der Medulla- 
Terletzungon, resp. der Verwundung des obersten 
Hückenmarkatheiles zuzuschreiben ist, warLorry'*). 
Ans seinen Versuchen, welche bestimmt waren, das Problem 
zu lögen: „Quelle est dans la caisse osseuse du cerveau l'or- 
gane propre h produire une morte subite?" ergal> sich, dass 
weder Gross- oder Kleinhirn-, noch Kückenmarksverletzungen 
im Stande sind, sofortigen Tod herbeizuführen; notligedrungen 
schlofis er, die Existenz eines Oentralpunktes, welcher animalea 
und vegetatives Leben vereint, voraussetzend, dass nur dem 
allein noch für die Untersuchung übrigbleibenden Theile, näm- 
lich der Oblongata, vitale Bedeutimg zukomme. „Que la 
moelle allongee dans le cerveau, le seul organo, qui me restait 
k examiner, etant le principe de la moelle de l'epine qui a 
refllement la propriete d'exciter des paralysies, pouvait pro- 
duire comme la moelle de l'epine non seulement la paralysie 
des mouvements animaux mais aussi celle des mouvements 
vitaux," Doch beobachtete er auch bei ganz jungen Thieren, 
Katzen und Hunden, eine Zeit lang Fortbestand der Athmung 
nach Abtrennung des verlüngerten Marks, {Spinales Athmungs- 
centrum.) 

Als er bei Hunden das Halsmark durch Stiche reizte, 
erfolgten keine Convulsionen , während er durch Einstechen 



. ■ > -.:'~:-ri:.~'- uiu-r- äeiL Jii-.iinin £=• öiiaisivst^n Krämpfe 
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■-■ : u .::: \ .:;:«: 1- : r vf::f n «ni drittem Hals- 
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:•.: :.-.: .\.: '•' : 7.^:: zr ä: Ifr T: i rli«izlich ein ^*). 
'. T^: :"^'. .:=■- Aic/:»-:-- rü'i'i- -r 5f r Liicr^irar wohl das erste 
r». >".. : -.---• >.J-Är:TiL L':c^J.:5vi:::ii.. dir eiste Aofstellnng 
..t-> ,'-:::-:j:i>. vif :rl":f<:f r^>7Lzin::::ii: eines -Lebens- 
i_: ;:;•--• >-.%^ i-i.zi£:::zz if R::li:«:käi der Angaben 

..:.;^:v-i:,l~ >-i,: ;:> >-Är.'A-:l:-- si:l zi^eniüoh um die Auf- 
r._-.v::i:i: .:z> .v:i :Vr^:cr. HÄl>:v.Ark 'if^rerden spinalen Respi- 
:.^u:z>, -.:.::;.:•.:> . r:iÄi 1. :rrv üu:2: die MeduUa nicht allein 
:V-r li; Ci-:rAl>:z'l'-- .Itr A::.z:u«*: und Herzthäiigkeit, sondern 
,v.:.'h :ur ,l-r. tini^^ndtu M:::clyu::k: aller Bewegung und 
K::::y£uduiii: Sc:rA:r.:r: häV-or.. rr Terhiili doch dem Principe 
.ler L:vv*li>a::.^::s:dr'r lurji Sietre und muss unbedingt als 
:":rdcn:der Barxbreoher. als Vorläufer Flourens' be- 
Zriohne: werden. Lorrv war sieh der Tragweite seiner Ent- 
deckuns; voll bewusst und schloss mit dem Ei*?ebms ab. dass 
die Oblongata und der Anfang des Spinalmarks eine lioch- 
bedeutsame Stelle im Organismus inne habe, in ganz anderer 
Weise, als man bisher ahnte. 

Die Gründe, welche ihn veranlassten, dem verlängerten 
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Mark einen sehr nahen Zusammenhang mit der Bewegung 
und Empfindung zuzusprechen, waren experimentellen Er- 
gebnissen entnommen. Die meisten Autoren vor Lorry be- 
haupteten, dass von jeder Stelle des Gehirns Convulsionen durch 
mechanische Reizung ausgelöst werden können ^^). In den 
meisten Fällen stiess man ein Messer oder Scalpell oder einen 
Troikart durch die betreffende Hirnstelle zur Basis, traf da- 
bei die Vierhügel, Himschenkel oder die Oblongata und glaubte, 
dass die beobachteten Krämpfe Folgewirkung einer Reizung 
des zuerst durchbohrten Himabschnittes sei. Lorry fand 
durch genauere Nachforschung, indem er es vermied, in den 
genannten technischen Fehler zu verfallen, dass nur von 
der Medulla oblongata Krämpfe hervorgerufen 
werden können. Für seine Zeit bildete diese Entdeckung 
eines Convulsionscentrums sicherlich einen bedeutenden Fort- 
schritt, und auch hierin ist Lorry Vorgänger Flourens', 
welcher bekanntlich nur der Oblongata und den Vierhügeln 
diese Eigenschaft zuschrieb. 

Da man aus den convulsivischen Bewegungen, die 
durch Reizung verursacht werden, auf Sensibilität zu 
schliessen gewohnt war, so ist es begreiflich, dass er dem 
Gross- und Kleinhirn Sensibilität absprach und nicht nur 
den Sitz der Bewegung ^^), sondern auch den Sitz der 
Empfindung in das verlängerte Mark verlegte. Die 
Annahme, dass das Sensorium commune daselbst localisirt sei, 
schien auch in zahlreichen Compressionsversuchen Bestätigung 
zu finden. Wurde nämlich die Oblongata comprimirt, sei 
es durch den Fingerdruck oder mittelst eines Instruments, 
so stürzten die Versuchsthiere sogleich zusammen, und ihr 
Zustand ähnelte ausserordentlich den comatösen oder sopo- 
rösen Zuständen, die man an Menschen zu beobachten Ge- 
legenheit hatte. 

Noch eine Serie von Medulla- Experimenten widmete 
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Lorry dem Pi-oblem der contratateralen Läluuimg. Diese 
Versuche bekräftigten die alte Hippokratische Lehre, dasB die 
begleitenden Krämpfe auf der verletzten, erkrankten Ein- 
Seite erfolgen. Er na.lim unter Anderem drei Tauben TOr, 
verletzte die Medulla der ersten an zehn oder zwölf Stellen 
durch Stiche nur rechts, bei der zweiten nur links, bei der 
dritten Taube in der Mitte. Im ersten Falle beobachtete er 
aun Folgendes. Wenn die Taube ging, so vermochte sie diea 
nicht anders als mit einer Neigung nach links, was ebwso 
wie der Umstand, dass sie häufig nach links umfiel, für den 
Ausdruck einer Schwächung der Bewegungsfahigkeit auf der 
linken Seite gehalten wurde. Die Gonvulsionen in Folge der 
anfänglichen Reizung durch die Stiche waren dagegen angeb- 
lich auf der verletzten Seite, also rechts, immer stärker. 
Kneipte man das linke Bein, so zog sich die Taube langsamer 
zurück, als wenn dasselbe rechts gemacht wurde. Den Knd- 
ausgang bildeten eine bleibende linksseitige Lähmung und 
rechtsseitige Gonvulsionen, 

Ganz dieselben Erscheinungen zeigte die zweite Taube, 
nur Alles auf der entgegengesetzten Seite, also Lähmung rechts, 
Gonvulsionen Ünks. Die dritte Taube endlich war nirgends 
gelähmt , hingegen von furchtbaren allgemeinen Krämpfen 
ergriffen (Opisthotonus etc.). 

Wir haben oben erwähnt, dass Lorry bereits auf Coor- 
dinationsstörungen , welche diu"ch Kleinhirnverletzungen her- 
vorgerufen werden, aufmerksam machte. Ebenso bemerkens- 
werth ist es, dass ihm auch die eigenthümlichen 
Zwangsbewegungen nicht entgingen, welche einer 
Läsion der Oblongata resp. der Kleinhirnstiele, Corp. 
restiformia, nachfolgen. Natürlich galten ilim die con- 
vulsivischen Bewegungen auch als Ausdruck der Sensibilität. 
Bei einer Taube durchbohrte er, mit einem Scalpell den 
Schädel quer durchdringend, Kleinhirn und Oblongata. Als 
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er die Dura zuerst traf, verrieth das Thier wenig Schmerz, 
das Durchschneiden des Cerebellums schien kaum wahr- 
genommen zu werden, nach Verletzung der Medulla wurde 
der Körper von den heftigsten Krämpfen erfasst, gekrümmt 
und in continuirliche Rollbewegung versetzt. „J'ai coupe 
dans un pigeon tout le cervelet et une partie de la moelle 
allongee, insinuant un scalpel tranchant des deux cötes ä 
travers les os du cräne, la dure m^re et le cervelet; quand 
je fus ä la dure m^re, l'animal eut un leger sentiment de 
douleur, le scalpel passa ä travers le cervelet sans que ce 
pigeon parut s'en apercevoir; mais, quand j'eus atteint la 
moelle allongee, la tete se reporta violement en arri^re, tout 
le Corps s'arrondit, la queue se porta vers la tete, les ailes 
battaient continuellement et l'animal roula aussi tantot d'un 
c6t6, tantot de l'autre, pendant plus d'une demi-heure." 

Die vortrefflichen Leistungen, welche Lorry auf dem 
Gebiete der Experimentalphysiologie des Centralnervensystems 
aufweist, sollten ihm in der Geschichte dieser Forschung für 
immer einen Ehrenpliatz sichern. Bedenkt man, dass von der 
JBntdeckung des Athmungscentrums die moderne, auf dem 
liocalisationsgedanken basirende Wissenschaft ihren Ausgangs- 
punkt nahm, so wird man nicht fehlgehen, wenn man ihm 
neben Pourfour du Petit den ersten Rang unter den 
Oehimexperimentatoren des 18. Jahrhunderts zuspricht. Es 
^rft einen Schatten auf den Entwicklungsgang der For- 
schung, dass mehr als ein halbes Jahrhundert verging, bis 
man verstand, an seine Ideen, an seine bahnbrechenden Er- 
gebnisse anzuknüpfen. Flourens gedenkt seiner, und nur 
auf die grenzenlose Vernachlässigung der Geschichte der 
exaeten Wissenschaft, die sich seit Magendie's falsch auf- 
gefassten Schlagworten geltend machte, ist es zurückzuführen, 
dass ein Mann von solchem Verdienst der Vergessenheit an- 
heimfiel. Lorry, Legallois und Flourens sind gleich- 
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wertliig und bezeichnen nnr die Etappen des wissenschaft- 
lidien Aufstiegs! 



') Vi de Haller, Eiern, phys. IV: ^foniculo colli caltro falcato 
n;secto an im Ali 8 mortem praecipitant et Lapones absecta ad primas 
vw-rtebras incdiilla spinali Renones necent, suosque boves Island!.^ 

'^) Ibidem. IJeber den Grebrauch der Henker: ,,Camifex Patavü 
rjapiit in transversum agit, ut suspensi continuo pereant." 

Phil, trans. Xr. 226. 

•j Xeurograph. univers. Lib. I, c. 20. 

*') Anatomy of the brain. Lond. 1695. 

'-) Vide Hai 1er, Elem. phys. IV. 

') Anatom, praelect. Rom. 1.586. 

*■) Analect. Anat. i>hy8. sect. XIII, § 25, 30. 

**) Iiistit. med. p 2.53. 
>'♦) Oj). omn. Tom. I, sect. '.% § 12 u. a. 0. 

") Noch Rolando erklärte die Oblonpata für das Sensor, com- 
mune (IHOli). 
'■-*) L. c. 

'^) McinoinjH de math. et physique presentes ä Pacad. roy. des 
Hci<!n(;(!H. Tom. TJT (1760). 

' •) (juAiid je fiis parvenu au col, je fus fort etonne de voir que la 
pirjun; df* la inof'llo ne produisait aucune convulsion dans les parties 
auxf]U(dh!H ello envoyait des nerfs; qu'en plongeant, ou iin stilet, ou le 
point d'iin Rcalp(;l hoiih Toccifuit, j'excitais des convulsions et qu'entre 
la Hecondo et la troisicme vertebre, loin de produire la möme chose, 
Tanimal inourait prcsfiiie sur le champ, ({u'il s'excitait un fremissement 
par tr)ut le corps, (lue le pouls et la respiration cessaient absolament 
t\t (j!i*il y avait paralysie parfaite des fonctions vitales, c'est-ä-dire 
mcirt (;ompl(Me, rpiolfiue la mOme chose n^arrivät ni plus haut ni plus bas, 
riiaiH Hf'ulement danH les petits animaux entre la seconde et troisicme, 
froiHii>mo (;t (|uatri«>me vertebrc; entre la premiere et seconde vert^bre 
du col et «.'fifre la aecjonde et troisinme pour les animaux d'une volume 
pluH conHidi'rable. 

''*) La divJHion et la com])ression de la moelle de l'epine dans un 
euflroit (liHcrmine produit la mort subite; inf^rieurement äcetendroit 
cette niTTiie moellc coupt'^e produit la paralysie, eile la produit de m§me 
HUjxTieurcment: nous pouvons donc conclure, sans crainte d'ötre dans 
l'crrcur c|ue c'est dans la moelle allongee (lu'il faut chercher le siöge de 
ras8ou))iKsement. 

*") Es geschah dies vornehmlich von Seite der Haller'schen An- 
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hänger, welche von jeder markhaltigen Stelle des Centralnervensystems 
Krämpfe ausgelöst haben wollten. 

*^ Gleicher Anschauung huldigten zahlreiche Forscher, z.B. S wam- 
mer dam. Bibl. natur. p. 843, 844: „dat de oorspronk deser beweeging 
voomamelyk in het beginsel van het Ruggemerg is"; p. 842: „Waarom 
men ook in veele Dieren siet, dat, soo draa het beginsel van het 
Huggemerg in het ßekkeneel geroert wort, dat haar dodelyk allede 
onderleggende Spieren beweegen"; p. 849: „Want in wat voor Dieren 
dat het syn, daar ik dat in getentcert heb, daar contraheeren haar 
de Spieren altyt, als men het beginsel des Mergs of ook de uyt- 
gaande Senuwen maar roert.^^ Eine reiche Literaturangabe findet sich 
diesbezüglich bei Hall er (Elem. phys. IV.) Conf. Kaau, Imp. fac. 
dict. Hipp. 333 etc. 



V. 

Versuche über die Functionen des Rückenmarks. 

Fatendum in majorum nostrorum fun- 
damentis egregie extant fundainenta. 

Steno. 

Die Rückenmarksphysiologie basirte schon in einer Zeit, 
da noch auf fast allen Gebieten vage Hypothesen die Stelle 
von Thatsachen einnahmen, auf experimentellen Ergebnissen, 
Vielehe für immer unantastbar blieben. 

Die anscheinende morphologische Gleichförmigkeit des 
Organs, die leichte Uebersehbarkeit des Symptomencomplexes, 
der seinen Verletzungen folgte, die verhältnissmässig geringe 
Schwierigkeit der Versuchstechnik, alle diese Umstände er- 
möglichten es, dass die exacte Richtung frühzeitig zur Gel- 
tung kam, und den Hypothesen kaum Spielraum überlassen 
V7urde. 

Genauere Kenntnisse über die klinischen Folgen von 
Rückenmarksverletzungen finden sich bereits in den Hippo- 
kratischen Schriften^), und Galen inaugurirte als Erster, viel- 
leicht von den Alexandrinern angeregt, die experimentelle 
Erforschung der Rückenmarksfunctionen. Früher als in der Ge- 
himphy Biologie kam auch die Reizmethode zur Verwendung 
mit Resultaten, die leicht deutbar und von keiner Seite an- 
fechtbar waren. 

Trotz aller dieser ungewöhnlichen Vortheile, welche in 
der Einfachheit der anatomischen Verhältnisse vorzugsweise 
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■begründet sind, und der ex])erimentellen ForschnngBart ein 
leicht zu bewältigendes Gebiet zur Vorachulung und Vor- 
bereitung für die Lösung der Räthsel, die das Hirnleben in 
sich schliesst, anheimstellten, erhielt sich das Rückenraarks- 
experiment von Galen bis zum Ausgang des 18. Jahrhunderts 
fast auf derselben Stufe, ohne extensiv oder intensiv irgend 
einen namhaften Fortschritt aufzuweisen. Die wissenscliaft- 
licheu Ginzelleistun gen erhohen sich kaum auf das beschei- 
denste Minimum, wodurch es kam, dass die Gesammtsumme 
der Leistungen am Schlüsse dea Zeitraums gegenüber den 
Ergebnissen der Gehimphysiologie, welche doch um so viel 
später erstand, keinen Vorrang einnahm. Man verharrte in 
Jahrhunderte währender Stagnation bei den Forsch ungsrosul- 
taten der Alten und verfolgte kein anderes Problem als die 
groben Äeusserungen der Bewegungs- und Empftndungs- 
störungen oder die Lebens Wichtigkeit des Organs zum Gegen- 
stand der Untersuchung zu machen. 

IMe Anschauungen, die man sieb über die Stellung und 
Wichtigkeit des Rückenmarks im Leben des Organismus 
bildete, wechselten im gelingen Maaase und hingen vor- 
nehmlich davon ab, wie man über die Bedeutung dea Ge- 
hirns dachte. 

Plato lehrte, dass es das Princip des Lebens enthalte, 
die Quelle des Samens bilde; Aristoteles erklärte das 
Rückenmark, um seine Wichtigkeit zu kennzeichnen, im Gegen- 
satz zum Gehirn für heiss und blutreich. Nach Praxago- 
ras sollte das Gehirn überhaupt nur eine Verlängerung dea 
Rüekenmarks darstellen'). Herophilus liess aus beiden 
Nerven für die willkürlichen Muskeln hervorgehen. 

Seitdem durch Galen's Lebre dem Gehira endlich die 
gebühi'ende Werthschätzung zu Theil wurde, sank das Rücken- 
mark zum untergeordneten Leiter der Bewegung und Em- 
pfiodong vermittelnden Impulse herab. Galen verglich es 
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mit einem Strom, der dem Geliiru cDtguillt und gleich Bächen 
zu allen Theilen Nerven entsendet, auch nannte er es ein 
zweites Gehirn für die Theile, die unterhalb des Kopfes 
liegen (De nsu part Lib. XII c. lU). 

Das Gehirn behauptete in den Hypotbesen die Allein- 
herrschaft über alle ani malen und vegetativen Functionen, 
als Erzeugungsstätte des Nervenfluidums , als geraeinsame 
Kraftquelle und Ursprung aller Bewegung und Empfindung, 
Einen recht sichtbaren Ausdruck erhielt diese Meinung bis- 
weilen in der anatomischen Terminologie; so nennt z, B. 
Älessandro Benedetti das Rückenmark den sechsten 
Nerven und Realdus Columbus bezeichnet es als Cere- 
brum longum sive allongatum. 

Willis erklärte das Rückenmark für die Heerstrasse 
der im Gehirn gebildeten Lebensgeister, eine Anschauung, 
die sich dominirend erhielt, wiewohl Manche, z. B. Vieussens, 
auch dorthin die Erzeugung der Spiritus animales verlegten. 

Versuche, welche hei Insecten oder Kaltblütern nach 
der Enthauptung einen Fortbestand des Lebens, der Be- 
wegungs- und Empfindungsfähigkeit ergaben, mussten zum 
Schlüsse führen, daas bei diesen Thiergattungen dem Rücken- 
mark eine höhere Bedeutung als dem Gehirn zukommt. Es 
sei nur auf Redi und Swammerdam verwiesen. Eraterer 
berichtete, dass Ameisen durch Druck auf den Brusttheil so- 
gleich getödtet werden, während sie die Abtrennung des Kopf- 
theiles überdauern. Letzterer betonte, dass bei Insecten das 
Gehirn relativ sehr geringe Entwicklung zeige und für die 
Muskelbewegung fast unnöthig erscheine: „Dat voomamelyk 
in de Insecten plaats heeft, welkers Spieren ook veel langer 
heweegen, als die van eenige andere Dieren, selfs naa dat 
het Hooft al eenige dagen van het licbaam gesneeden is ge- 
weest," . , , „Voornanientlyk is daat groote soort van Byen, 
Horsels genoemt, soo van aard, want sj syn soo gulsig, dat 
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8e geen eeten weigeren in te neemeii al std. se midden d:-jr 
gesneeden.'^ *> 

Die merkwördigöi Beobachron^rii. tue min in Anenoe- 
phalen machte, rerlockten n*'jch mehr, selbst bei höheren 
Thieren, den Sitz der Seele ins SpinitlziArk za verlegen, den- 
noch folgten nur wenige Forscher «üese::! Irrlicht. »Zu Haller's 
Zeiten Mieg.) 

Die Pathologie des ßäckenmarks resp. eigentlich der 
Wirbelsaule (ähnlich wie man ursprünglich die Gehimver- 
letzungssjmptome Ton den Schadelverletzungen herleitetei 
reicht bis auf Hippokrates zurück. Die köischen Aerzte 
erwähnen Lähmungen. Krämpfe. Störungen der Urinentlee - 
rung etc. als Folgeerscheinungen. Im Buche -De articulis" 
c. 48 heisst es, dass Läsion des unteren Theiles Lähmung 
der imteren Extremitäten. Läsion des oberen Theiles Lähmung 
aller Glieder bewirke. 

C eis US beschreibt als Symptome der oberen Wirbel- 
säulenbrüche Lähmung der Arme. Erbrechen oder Krämpfe, 
Athembesch werden, Schmerzen etc., wogegen die Verletzung 
der unteren Abschnitte Lähmung der Beine, Hamretention 
resp. Incontinentia urinae bedinge (L. VUI c. 14). 

Durch Galen*), der den Weg des Experiments betmt, 
wurde ein fester Untergrund geschaffen , der allen nachfol- 
genden Forschungen zur Basis diente. Es blieb für immer 
sichergestellt, dass Verletzungen oder Erkrankungen des 
Rückenmarks die Bewegungs- und Emptindungsfäliigkeit der 
abwärts gelegenen Theile verändern. Der Thierversuch er- 
gab, dass Durchschneidung in der Längsachse zu keiner Lüh- 
mung führt, und dass nur jene Seite aftieirt -wird, dt^ren ent- 
sprechende Rückenmarkshälfte quer durch trennt -wurde. \'(»ii 
besonderem Werthe waren seine Untersuchungen übiu* diMi 
Connex dieser Operationen mit der Athniung. Nach stets 
höher hinaufreichenden RückennuirksdurchHchneithingeu fand 



er nämlich höher liegeude TboraxiuuskelD gelähmt. Nach 
Durchscbneidung des Kückemnarks zwischen drittem und 
viertem Halswirbel beobachtete er Aufhören der Äthem- 
bewegungea nicht allein höi Thorax, sondern auch an allen 
darunter gelegenen Theilen: „Si in media tertiae et quartae 
vertebrae reginne totani ipsara meduUani persecueris, spiratione 
confestim animal destituitur, non aolum thoraee, verum etiam 
infra sectionem toto corpore facto imraobih." Hingegen be- 
wegte sich die Brust vermittelst des Zwerchfells und der 
oberen Stammmuskeln noch auf und nieder, wenn das Bücken- 
mark zwischen Hals- and Bruatwirbelsäule durthtrennt wurde: 
„Animal subito in latus procubuit, utrasque thoracis partes, 
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OribasiuB") giebt aufs Genaueste die Wirkung der 
Durchtrennungen in verschiedenen Höhen an. Ein Schnitt 
zwischen Occiput und Atlas hebe sofort Bewegung und Em- 
pfindung auf, weshalb man auch bei Thieropfern den Todes- 
streich an dieser Stelle führe. Die gleiche Wirkung könne 
man auch beobachten, wenn ein Stich unterhalb des ersten 
Wirbels eindringe, und der Tod erfolge nicht etwa wegen 
Verwundung des vierten Ventrikels, sondern wegen der Sisti- 
rung der Respirationsthätigkeit und der allgemeinen Lähmung. 
Gewiss eine hochbedeutsame Beobachtung, die leider erst nach 
so vielen Jahrhunderten Begründung und Erweiterung fand! 
Fällt der Schnitt unterhalb des zweiten, dritten oder vierten 
Wirbels, so bheben die oberen Extremitäten frei, im Uebrigen 
aber zeige sich ein ähnliches Endresultat. Durchtrennung 
unter dem fünften Wirbel bewirke Lähmung aller Brust- 
muskeln, das Zwerchfell aber bleibe fast intact, noch weniger 
werde dasselbe bei Schnitten unter dem sechsten Wirbel be- 
troffen, um endhch bei Verletzungen unterhalb des siebenten 
Wirheia frei auszugehen, während die Brustmuskeln der Läh- 
mung verfallen. Einschnitte im zweiten Intercostalraum rauhen 
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der Intercostalmuskulatur die Contractioasfähigkeit. Weiter 
abwärts geführte Schnitte verursachen Lähmung der unter- 
halb gelegenen TLeile. 

Chirurgische Erfahrungen der Folgezeit bestätigten die 
alten Erfahrungen , vertieften aber die Kenntnisse nicht im 
Mindesten. 

Ecrengar v. Carpi erklärte aus dem Vorhandensein 
der vorderen ßiickenmarksfurche die Möglichkeit bloss ein- 
seitiger Lähmungen. Als die neuerwachte anatomische For- 
schung zur eifrigen Thierzergliederung anregte, bemühte man 
sich, die Experimente Galen's zu wiederholen. So finden 
sich dementsprechend hei Vesal und den Anatomen des 15., 
16. und 17, Jahrhunderts Angaben, welche die Folgen der 
Riickenmarksyerletzungen, in mehr oder minder genauer 
Weise, gestützt auf eigene Versuche oder in blosser Anleh- 
nung an die Ueberlieferung oder chirurgische Beobachtung, 
schildern. Im Allgemeinen wurde aber dem Gehirnexperiment 
und dem Vagusexperiment so viel Aufmerksamkeit gewidmet, 
dass alle übrigen neurologischen Probleme in den Hintergrund 
gestellt wurden. Es wäre ermüdend, wollte man die kärg- 
lichen Mittheilungen der zahlreichen Autoren anführen, sie 
liefen immer auf dasselbe hinaus, nur um ein Paradigma aus 
früher Zeit hinzustellen, erwähnen wir, dass Cesalpini be- 
merkte , RückenmarksdurchtrennuDg im obersten Halsmark 
sistire die Athmung nicht augenblickhch, sondern lasse sie noch 
eine Zeit laug, allerdings in grossen Intervallen, fortdauern. 
Der bekannte Stenon'sche Versuch, welcher in Unter- 
bindung der Aorta descendens bestand (zuerst 1667, seither 
wiederholt angestellt) , sollte nur die Wichtigkeit der Blut- 
zufahr zu den Nerven documentiren und fand erst viel später 
die richtige Erklärung, nämhch, dass die Lälimung der un- 
teren Extremitäten durch Anämie des Rückenmarks verur- 
sacht werde. 

NeubDfger. Entnickl. d. Qehlrn- n, Küokenniaikaphirslologie, g 
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Von den meisten Forschem wurde eine Solieiäang äff 
Folgesymptome je nach der Schnitthöhe gar nicht versucht, 
und da manche kurzwegs auch die Medullaverletzurgen nicht 
absonderten, so ist es erklärhch. dass die Meinung aufkam, 
Rückenmark Verletzungen sind tödtlich. Za einer solchen 
Schlussfolgerung verstieg sich z. B. Göticke auf Gnuidvon 
Beobachtungen, dass Hunde durch Stiche zwischen erstem 
und zweitem Halswirbel unter Convulsionen verenden eto. 
Perrault erklärte das Rückenmark, in Erwägung anato- 
mischer und chirurgischer Momente, für den edelsten Theil 
dea Oentralnervensystems. Zufdlhge Erfahrungen führten all- 
mählich zur Anwendung der Reizmethode, und die auf diese 
Art angestellten Experimente fielen um so erfolgreicher aus, 
als man meistens durch Irritation der Rückenmarka- 
wurzeln oder des verlängerten Marks Krämpfe aualöste. 
Derjenige Abschnitt des Nervensystems, von dem 
Krämpfe ausgelöst werden können, müsse, so schlos» 
man jederzeit, Sitz der normalen Bewegung sein. 

Die Reizmittel waren überwiegend mechanische (Stich, 
Schnitt etc.), seltener chemische, in der Mitte des 18. Jahr- 
hunderts auch der elektrische Funke (van den Bos'). 

Das Ergebnis bestand in dem Auftreten von Convul- 
sionen der abwärts gelegenen Körpertheile , und nur wenil* 
Autoren achteten auch auf andere , nebenbei einherlaufande 
Functionsstörungen. 

Drelincourt') sah bei einem Hunde in Folge v» 
Reizung der „Filamenta raeduUae" mittelst Stichen Kramp« 
der hinteren Extremitäten auftreten, während die Reizung def 
Meningen fast erfolglos gebüeben sein sollte: „Meningas pO" 
pugi, sed canis vehementius sese non movit; at ubi prinuun 
meduUae spinalis filamenta iiunxi, pedes posticos protinus ilw 
concussit." 

Baglivi'') hingegen vermochte durch seine chemiscfaeo 
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Heagenzien von den Rücken markshäuten uns Convitlsionen 
hervorzurufen. Er ging in der Weise vor, dasa er Flüssig- 
keiten in den Wii-belcanal einspritzte. Durch die Druckwir- 
kung kam es anfangs zu Reiz-, später zu Lätimungs- 
ersclieinungen: „Canis ad tabuUm ligati denudabis cultro 
vertebras dorsi, unam earum perforabis terebra donec per- 
veneris ad spinalem meduUam: tunc punge ipaam, irrita, ne 
affice acu, vel acribus liquoribus siringatione injectis, et yi- 
debis aninial statini tremere, convelli, concuti per totuni et 
praesertim in partibus reapondentibus Spinae e directo affectae. 
Si yero post baec irritantia experimenta, et inde natas spas- 
modicas afFectiones, oleum aut aliud (^uid pingue siringando 
injicias In cavitatem spinalis medullae per foramen terebra- 
tione factum; confestim observabis idem animal concidere, 
relaxari, ac torpere, imo fere paralyticum evadere, potissimum 
Ulis in partibus, quae meningi spinalis medullae oleo rela:^tao 
e directo ponuntur," In diesem Geleise bewegte sich die 
Bxperimentalforschung fort und fort. Krämpfe und Läh- 
mungen, Schraerzäusserungen oder Empfindungs- 
störungen, sei es, dass sie an Menschen oder Thieren 
bobaclitet wurden, machten die Lehre, daas das 
Rückenmark Empfindung und Bewegung vermittle, 
immer mehr zu einer unbestreitbaren Walirheit. 

Eine Weiterentwicklung der Forschung konnte nui- durch 
die Inangriffnahme zweier Fragen zu Stande kommen, einer- 
seits, ob das Rückenmark in toto von ao eminenter 
Lebenswichtigkeit ist, dasa seine Verletzung an einer 
beliebigen Stelle den Tod bedingt, und andererseits, ob das 
Kückenraark keine anderen Functionen als die Leitung 
der Emplindungs- und Bewegungsimpulae besitzt. Die zweite 
Frage war eigentlich in der ersten enthalten ; denn fand man, 
dass nur die Verletzung bestimmter Markabschnittc.- 
tSdtlich wirke, so ergab sich sofort das Problem: Warum 
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stehen nur diese Tlieile mit der Erhaltung des 
Lebens in innigem Connexl* Mit anderen Worten, es 
spitzte sich das Problem, ähnhch, wie wir bei der Entwicklung 
der Kleinhimphysiologie sahen, dadurch zu, dass man einfach 
zu untersuchen hatte, ob das Rückenmark resp. gewisse 
seiner Abschnitte von Einfluss auf Athmung und 
Kroislaui' sind. 

Endgültige Lösimgen fanden diese Fragen erst durch 
die moderne AVisaenschat't, gute vorbereitende Arbeiten fallen 
in den Ausgang des vorigen und Beginn dieses Jahrhunderts, 
die vorhergehenden Leistungen sind mit spärhchen Ausnahmen 
völlig unzureichend. 

Der Grund, weshalb der Werdeprocess so langsam fort- 
Gcbritt, liegt zum Theil darin, dass man, in Unkenntnis der 
morphologischen Feinheiten des Baues, das Organ stets in 
toto zum Gegenstand der Untersuchung machte, daher zu 
keinen unzweideutigen Ergebnissen gelangen konnte, dass die 
mehr als ein halbes Centennium dominirende Haller'sche 
Doctrin lediglich zu Untersuchungen im Sinne der Irritaibi- 
Htätslehre anregte, d. h. in dem specielien Falle zur Unter- 
suchung, ob das Rückenmark „Sensibilität" besitze odernicht. 
Das Verdienst Haller's und seiner Anhänger hegt höchstens 
darin, dass sie die Frage nach der Lebenswichtigkeit dnrcb 
die Erklärung beantworteten, nicht jede Verwundung des 
Rückenmarks führe unbedingt, unmittelbar den Exitus herbei. 
Allerdings fiel gerade in die Haller'sche Periode die schon 
oben erwähnte Entdeckung Lorry's, ds,ss Läsionen des 
obersten Halsmarks sofort letalen Ausgang hervorrufen, wäh- 
rend Verletzung des Rückenmarks abwärts vom dritten resp. 
vierten Halswirbel in viel geringerem Grade gefährHch wirken. 
Die jedweder Localisation abholde Richtung der Physiologie 
widmete aber dieser hochbedeutsamen Entdeckung, die doch 
zur Anbahnung einer rationellen Forscliungsart wie geechaffiBD 
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'ai', nicht bloss geringe Aufmerksamkeit, sondern gab sie 

der Vergessenheit preis. Aus Lorry's Üntersuchungsergeb- 
nisBen sei noch angeführt, dass er wesentliche Unterschiede 
in den Verletzungssymptomen bemerkte, je nachdem er das 
Kückenmark in grösserer oder geringerer Höhe durclitrennte 
«der unterband. Experimentirte er (an Hunden) am Lenden- 
inark, so erfolgte bloss Lähmung der Beine, wurde die Opera- 
tion höher oben vorgenommen, so war die Lähmung nicht voll- 
ständig, die Sensibilität büeb länger erhalten, und Zuckungen 
trugen zur Complication des Symptomencomplexes hei. Viel 
später entwickelte sich die Lähmung, wenn die Durchschnei- 
dung in der Gegend des letzten Halswirbels ausgeführt wurde : 
„Enfin quand on fait cette Separation vers lea dernieres ver- 
tfebres du col, alors l'animal est plus long-temps ä se defendre 
«ontre la panilysie, qui se dficouvre plus tard." 

Ebenso geringes Interesse wurde einer Idee des Eologner 
Anatomen Bibiena (1720—1774) zu Theü, der zuerst 
die Abhängigkeit der Herzaction vom Rücken- 
mark einer experimentellen Untersuchung unter- 
zog. Francesco Maria G-alli Bibiena") gehörte zu 
[jenen trefflichen italienischen Anatomen der ersten Hälfte des 
18, Jahrhunderts , welche mit Sorgfalt den Bau und die 
Leistung des Rückenmarks bei Insekten, Amphibien, Reptilien 
und Fischen studirten. Bibiena beobachtete, dass durch 
Rückenmarkszerstörung zwar die Locomotion gelähmt wird, 
aber die Herzbewegung intact bleibt: „Verum tarnen (quod 
Dotatu dignnm est) licet anguillarum segmentum cui cor ad- 
haerebat, motu privaretur sola specilli introductione in spinae 
«anaJem, suum tarnen motum immutabiliter, et constantissime 
retinebat cor tum etiam, cum Stylus repetitis vicibus trajece- 
batur: imo quod saepe notatum est, aut parum turbari, aut 
ne tui'bari quidem tunc temporis cordis motus videbatur. Hoc 
satem ipsum, iterato experimento, observatuni, confirmatumque 
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anobi« faitnon modo in viperis et anguillis, verum etiam in 
lacertis." 

B i b i e n a publicirte diese Untersuchungen 1762 , und 
nach ihm verfolgten mehrere italienische Forscher den gleichen 
Weg, unter ihnen kein Geringerer alsLuigi Galvani'"), aber 
erst im zweiten Deoennium unseres Jahrhunderts wurde die 
Frage, ob und wiefern das Herz vom Rückenmark abhängig 
ist, mit regerem Eifer behandelt. 

Unter den Schriften der Haller'schen Dissertationssamm- 
lung findet sich eine, von einem gewissen Bruning herrührende 
Arbeit, in der als Folge der Rückenmarksreiznng im oberen 
Abschnitte Athembeschwerden, Herzklopfen, Erbrechen, Sm- 
gultns beschrieben werden. Auch diese Angaben wurden nicht 
zum Gregenstaud weiterer Forschungen gemacht, und so kam 
es, dass die Experimentalphysiologie des Rückenmarks bis zum 
Scbluss des 18. Jahrhunderts in Öder Eintönigkeit verharrte. 
Erst durch englische Chirurgen (naraentUch Hunter) wur- 
den neue Elemente zur Beschleunigung des Werdeprocesses 
eingefügt und die schwachen Keime, welche die herrschende 
Physiologie missachtet hatte, zur Entwicklung gebracht. 

') De artioulia c. 48. 

^} Diese Ansicht wurde u. Ä. auch von C. Bartholin emenert, 
welcher Gross- and Kleinhiro g'leichsam aU Fortaätee des RSckeiimaiin 
„tanqiiam icnofoxiq raednllae oblongatae" betrachtete. 

') Bibl. iiat. (Leyd. 1737 ed. Boerliaave). p. 855. 

J) Galen, De uau part. Lib. XII, o. 10; De Hipp, et Plat. deoret. 
Lib, VIJ, c. 8; De teniperamentia. L. II, c. 3; De motu museal. Lib. I, 
e. 1; De anat. administr. L. VIII, c. G; De locis affeot. Lib. II, c. ß; 
Lib. ni, e. 10; Lib. IV, e. 3. 

°) Oeuvres de Oribase ed. Dareniberg, p. 178. 

°) De vivis Immani corporis solidis. Leyd. 1757. 

') Caoicid. V. 

") De fibr. motr., p. 269. 

') Vide Medici, Compend. storicü della scuola anat. di Bologna. 

'*) Opere edite ed inedite dell Accademia delle scieiize. Delt* 
istitute di Bologna. 1841. 



Die 
experimentelle Gehirn- und Rückenmarksphysiologie 

im Zeitalter Haller's. 

Auf den siegreichen Aufschwung, welchen 
die Naturwissenschaften im 16. und 17. Jahr- 
hundert erlebten , folgte ihr Niedergang oder 
Stillstand im 18. Jahrhundert, welches keine 
wesentliche Vermehning des Wissensinhalts 
brachte , aber unter dem Eiofluss einer ency- 
klopädischen Richtung der Geister zu einer 
Sammlung und Sichtung der gewonnenen Er> 
gebnisse führte , die für ihre weitere Entwick- 
lung nützlich und nothwendig war. 

Puschmann. 

Wie sehr die Experimentalphysiologie im Laufe 
des 17. Jahrhunderts durch die Bemühung der Jatrophysiker 
und Jatrochemiker erstarkt war, zeigt sich ganz besonders 
in dem hartnäckigen Widerstände, den sie dem medicinischen 
Spiritualismus des 18. Jahrhunderts entgegen zu setzen 
wusste. 

Die berauschenden Erfolge der jugendUchen Naturfor- 
schung hatten das allzu leichtfertige Vorurtheil erzeugt, dass 
den Räthseln des Organischen mit den rohesten, einfachsten 
mechanischen oder chemischen Erklärungen beizukommen ist, 
und dass der Materialismus die nothwendige Consequenz einer 
Physiologie, welche Physik und Chemie als Hilfswissenschaft 
heranzieht, bilden muss. Diesem Vorurtheil trat namentlich 
der Stahl'sche Animismus entgegen, der auf medicinischem 
Gebiete einen Widerstreit der Meinungen hervorrief, welcher 
an Wucht und Schärfe keineswegs hinter den philosophischen 
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Fehden der Idealisten und Materialisten zurückstand. Was 
Leibniz im Entwicklungsgang der Philosophie, bedeutet 
Stahl im Entwicklungsgang der Medicin, die Systeme beider 
bewirkten durch Bekämpfung des seicliten Materialismus eine 
Läuterung der Forschungsart, eine Vertiefung der Denk- 
methode, die auf beiden Gebieten zu einer exacten 
Bestimmung des Bereichs führte, welches der Er- 
fahrung überhaupt zugänglich ist. Der Läuterungs- 
process raanifestirte sicli erst viel später in der schon seit 
Haller's Zeiten angestrebten Umwandlung der Mechanik und 
Chemie in Biomechanik und Biochemie. Bevor aber diese 
Umwandlung eintrat, bevor die Vereinigung der zwei diver- 
genten Eicht ungen des gemässigten Spiritualismus mit der 
rationellen Emjürie zu einem harmonisclien Ganzen zu Stande 
kam, prallten die Vorkämpfer hart auf einander; doch hatte 
die empirische Forschung bald so weit den Vorsprung, dass 
selbst die Gegner genöthigt waren, ihre Argumente auf dem 
Wege des Versuchs zu bekräftigen. Namentlich waren es 
die britischen Stahlianer, welche, eigentlich ganz im Gegen- 
satz zu ihrem Lehrmeister, der Physik, Chemie, Anatomie 
als fremdartige Wissenschaften aus der Medicin verbannen 
wollte, in verdienstvollster Weise die Experimentalphysiologie 
förderten. 

Das Stahl'sche System in seiner ursprünglichen Gestalt 
mit seiner Geringschätzung der Materie, mit seiner völligen 
Verwerfung jeder, nicht transcendentalen Erklänmg physischer 
Vorgänge, mit seinem Grundsatz, dass die Seele das „Prin- 
cipium vitae", die Lenkerin jeder Bewegung darstelle und 
keines vermittelnden Nervenfluidums zur Einwirkung auf den 
als todten Mechanismus gedachten Körper bedürfe , war am 
wenigsten geschaffen, die experimentelle Gehirn- und 
Rückenmarksphysiologie vorwärts zu bringen. 

Erst nachdem einige Anhänger Stahl's, die Kluft über- 
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brockend, das System wesentlich moditicirt hatten und, durch 

Haller in die Enge getrieben, sich nach anderen Stützen 
umsehen muasten, als sie die Syllogismen bieten konnten, 
wurde auch der Thierverauch in den Dienst des Äniraismua 
gestellt, und wurden von Stahlianem experimentelle Resultate 
erzielt, die ein helleres Licht auf die Functionen des Central- 
nervensystenis warfen. 

Es läBSt sich nicht leugnen, dass die Haller'sche Irri- 
tabilitätalelire , nach welcher die Wirksamkeit des Nerven- 
systems auf motorischem Gebiete quantitativ und qualitativ 
erheblich geringfügiger zu sein schien, als man bisher ge- 
glaubt hatte, und die Herzaction wie die meisten vegetativen 
Thätigkeiten der nervösen Leitung enthoben wurden, über 
(üe eigentUche Function des Centralnervensysteras im Un- 
klaren Hess. 

Wozu der imposante, complicirte, unentwirrbare Aufbau 
des Centralnervensystema , wenn die Nervenkraft, nur 
zeitweilig durch den Willen thätig werdend, den 
peripheren Reizen vöUig gleichwerthig ist? Wozu die Nerven 
des Herzens, wenn dieses Organ eine völlige Unabhängigkeit 
vom Nervensystem besitzt V AVeshalb ist die Wirkung einer 
unmittelbaren Muskelreizimg sowohl hinsichtlich der Intensität 
als hinsichtlich der Extensität viel geringer als die Wirkung 
einer indirecten, centralen Reizung vom Nervenstamm oder 
Rückenmark oder von der Oblongata aus? 

Diese und andere Einwürfe erhoben sich gegen die 
Haller'sche Lehre und gaben den Stabhanern zum Theil 
Grelegenheit, in die Debatte mit Erfolg einzugreifen, wodurch 
eine Reibe von Unklarheiten ans Licht gezerrt wurde. 

Zwei Momente waren es vornehmlich, die den Kernpunkt 
der auf experimentellem Wege ausgefochtenen Kämpfe der 
Schulen Stahl'B und Haller's bildeten und geradezu von 
grundlegender ^Bedeutung für die weitere Entwicklung der 
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liynblogie de» CeDtratnerTeiJsyst«ms worden, 
durch die gemässigten Anhänger Stahl's, wie z. B. Wbjtt, 
der Heelensitz auch sof das Rückenmark ausgedehnt und 
man lernte auf dem nützlichen Umwege, zu dem der Begriff 
„Rückenmarksseele" führte, die Functionen des Bückenmarks 
kennen, welche dasseihe ohne die Oberleitung des Gebims 
zu Tollflihren im Stande ist. Vor den Stahlianern wurde 
da» Röckenmark nur als unselbstständiger Leiter 
der Motilität und Sensibilität betrachtet; durch 
die an enthaupteten kaltblütigen Thieren ange- 
stellten Versuche Wbytt's und ünzer's wurde in 
der Tluit erst die Rückenmarksphysiologie er- 
öffnet. 

Zweitens wurde im Wettstreit der Lehren Stahl's und 
H a 1 1 e r 's die Frage , worin die Quelle des Unter- 
schieds willkürlicher und unwillkürlicher Bewe- 
gungen bestehe, dermassen in Fluss gebracht, 
dasB die Erkenntnis des Reflexmechanismus ausser- 
ordentlich näher rückte. 

In seiner Grundgestalt führte der Stahl'sche Änimismus 
gegen die Absicht seines Urhebers die alte Annahme, daes 
eine directe Abhängigkeit jedweder animalen und vegetativen 
Function von der Seele, der „anima rationalis seu na- 
tura vitftliter et cum intelligentia agens" bestehe, 
ad absurdum. 

Die besonnenen Verfechter des Änimismus verwarfen 
dieses Grtindpriucip mehr oder minder, indem sie der „Seele", 
insafeme sie körperliche Vorgänge leitet, nicht Vernunft, son- 
dern lediglich Empfindung zuschrieben, welche nicht in 
allen Fällen durch die Fackel des Intellects zur Helle des 
Bewusstseins entHammt wird. Dieses empfindende Princip 
Itogt nnoh Whytt all' den Bewegungen zu Grunde, welche 
nnbi'wusst mlcr jedenfalls unabhängig vom Willen , reäecto- 



L 



— 123 — 

risch oder automatiscli ei'folgeu. Im Centrain er venayBtem, 
das diesem empfindenden Princip als Substrat dient, sollte 
eine Ueberstrahlung der Impulse zu Stande kommen, vermöge 
dessen z. B. nach Reizung eines sensiblen Nerven zahlreiclie 
Muskeln in Thätigkeit versetzt werden. Letztere, wiederholt 
experimentell geprüfte Thatsaclie konnte durch Haller's Ir- 
ritabilitätslehre kaum erklärt werden. Noch weiter ging 
Unzer, der mit dem Begriff „Seele" ungezwungen wieder 
Bewusstsein und Willkür verband und daher genöthigt war, 
das Zustandekommen der unwillkürlichen körper- 
lichen Thätigkeiten als Folgewirkung des centralen 
Nervenmechanismua aufzufassen. 

So wurde alimählich die Auffassung aus den luftigen, 
metaphysischen Hohen auf den festen Boden der nüchternen 
"Wirklichkeit gestellt. 

Da zudem die genauere anatomische Erforschung der 
Granglien eine willkommene Handhabe bot, so konnte in Fort- 
bildung der oben mitgetheilten Whytt'schen Idee statt des 
metaphysischen empfindenden Princips in den Nervenknoten 
das materielle Substrat der Ueberstrahlung und Ileberieitung 
von Nervenimpulsen angenommen werden. AVäre TJnzer die 
Existenz getrennt verlaufender sensibler und motorischer 
Bahnen bekannt gewesen, so hätte er Marshall Hall's Ent- 
deckung nicht nur vorausgeahnt, sondern selbst gemacht. 
Statt dessen konnte er sich nur zu der äusserst scharfsinnigen 
Vermuthung aufschwingen, dass gewisse sensible Reize 
„gegen das Gehirn emporstreben, abwärts geleitet 
und gleichsam reflectirt, nämlich durch die Nerven- 
knoten aufgehalten und abgeleitet werden". 

Die Lehre Haller's scheiterte an diesen wichtigen Pro- 
blemen, jedoch inaugurirte sie ein anderes, verwandtes Capitel 
(ler Nervenphysiologie. 

Haller rief nämlich durch seine, der Erfahrung so sehr 




widersprechende, allerdings auf Thierversuohe gestützte An- 
sicht, daas die Herzthätigkeit nervösen Einflüssen nicht unter- 
worfen sei, eine sehr ausgebreitete Forschung hervor, die in 
den Arbeiten Legallois' und Flourens' ihren Höhepunkt 
erreichte. Er hatte das Verdienst, die Untersuchungen 
von dem falschen Ausgangspunkt, dass das Gehirn 
die ausschliessliche Kraftquelle darstelle, abzulen- 
ken und die Experimentalphysiologie, soweit es sich 
um die nerröse Beeinflussung des Herzens handelte, 
auf BUckenmark und Oblongata hinzuleiten. 

Die Gehirn- und ttückeumarksverauche Haller's und 
seiner Schüler, welche nicht so sehr vermöge ihrer Exact- 
heit als vielmehr vermöge ihrer ungewöhnlichen Menge dem 
Princäp der experimentellen Forschung zum Siege über die 
Speculation verhalfen, waren vorwiegend unter zwei Gesichts- 
punkten angestellt. Erstens bildeten sie einen Theilabschnitt 
der grossen Untersuehungsserie , in welcher die „Sensibili- 
tät" aller Organe bestimmt wurde; zweitens dienten sie dem 
Zwecke, die localiatischen Theorien der Vorgänger, die 
experimentell gestützten Anschauungen des Willis, Lancisi, 
Pacchioni u. A. zu widerlegen. 

Wir glauben Haller's TJntersuchungsart am besten zu 
kennzeichnen, wenn wir sagen, er prüfte das Central- 
nervensystem nicht als Organ, sondern als Gewebe, 
er prüfte nicht die Functionen, sondern die gewab- 
lichen Grundeigenschaften. 

Seiner streng empirischen Geistesrichtung entsprachen 
die bisherigen Beweise localistischer Theorien durchaus nicht, 
und da er selbst keine Beweise für den thatsächlichen Be- 
stand der Gehirnlocalisation fand, so verwarf er folgerichtig 
die ganze Annahme. 

Der Nutzen dieser Beaction bestand darin, dass man 
endlich damit brach, die Leistung der nervösen Oentraltheüe 



nur mit Hilfe der leichtbeschwingten Phantasie zu bestimmen, 
statt in physiologischer Beobachtung allmählich fortzuschreiten, 
Demioch wiederholten eich immer wieder Rückfölle, und es 
waren nicht allein Philosophaster, sondern manchmal die Besten 
der Forscher, welche sich im steten HinbUck auf die Einheit 
der Seele, im Hinblick auf das irreführende „Sensorium com- 
mune" zu übereilten SchlüBsen verleiten lieseen. Es sei nur 
iin den unübertreffUchen Anatomen Sömmerring erinnert. 
der bekanntlich den Sitz der Seele in die Ventrikelfeuchtigkeit 
verlegte und damit eine Hypothese verjüngte, die eigenthch 
schon seit Varolio, mindestens seit Willis obsolet geworden 
war. Nach Haller hatte das Gehirn zur Seele nur so weit 
Beziehung, als seine Medullarsubstanz der Sitz des Sensorium 
commune darstellte. 

Die wahre Heimstätte fand die LocahBationaidee resp. 
die rationell empirische Erforschung der Gehirnlocalisation 
bei den französischen Chirurgen, welche, den Spuren 
Lorry's folgend, nicht in philosophischen Begriffen, nicht in 
physiologischen Dogmen , sondern in der Klinik und patho- 
logischen Anatomie Leitsterne suchten. Vom Standpunkt der 
modernen Physiologie aus betrachtet, erzielten sie die schönsten 
Resultate, die dauerndsten Ergebnisse unter allen Experimen- 
tatoren dieses Zeitraums. Zum Theil lag wohl die Ursache 
dieser Erscheinung darin, dass diese Männer der Praxis besser 
als die Physiologen die Methode beherrschten oder doch ihr 
für das Zustandekommen der Resultate mehr Bedeutung bei- 
massen. Im Allgemeinen erhob sich aber die Methode 
kaum auf eine höhere Stufe. 

Wie der Experimentirtisch aussah , darüber belehrt uns 
n. Ä. eine Stelle in dem Werke des Göttinger Professors 
Justus Arnemann, welches 1780 unter dem Titel „Ver- 
Budie über die Regeneration an lebenden Thieren" veröffent- 
KchtwTirde. Daselbst heisst es: „Zootomische Bücher sollten 
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eigentlich auch eine Anweisung enthalten, lebende grössere 
Thiere geschwind und bequem zu befestigen. Gewöhnlich 
fand ich ein Brett mit Löchern am Bande, wodurch Bander 
zur Befestigung der Füsse gezogen waren. Brust und Leib 
des Thieres sind gar nicht befestigt." Arnemann schildert 
hierauf seine Verbesserung: -Zu dem Ende liess ich ein 
dickes eichenes Brett am Bande durchbohren. Die Löcher 
waren etwa einen halben Fuss von einander entfernt und 
gingen schief vom äussersten Rande einwärts. In der Glitte 
war das Brett noch ausgehöhlt, und. um Brust und Unterleib 
nifiderzuhalten . waren zwei Querriemen mit einer Schnalle 
angebracht. Für den Kopf ebenfalls eine flache Aushöhlung. 
Ich liess Brust und Unterleib mit Querriemen befestigen, in 
die »Seiten liess ich eingekerbte Stäbe stecken und die Füsse 
so gestreckt als möglich binden. Das Maul war mit einem 
ledernen Maulkorb versehen und fest an das Brett gebunden. 
Bei Versuchen an Kopf und Rücken lasse ich die Beine 
durch die Aushöhlung stecken und unterwärts zusammen- 
binden, die Stäbe müssen in diesen Fällen der Maschine die 
Gestalt eines Tisches geben." 

Die Betheiligung der Forscher an der Pflege der experi- 
mentellen Gehirnphysiologie war in diesem Zeitraum bereits 
eine viel regere als in dem vorigen, und was den besten 
Gradmesser für den Anstieg der empirischen Richtung ab- 
gibt, auch die deutschen, hypothesenfreundlichen Physiologen 
wetteiferten erfolgreich mit englischen, französischen und ita- 
lienischen Autoren. 
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gemacht wurde , weil die Technik der Versuchsauoi-dnuug 
ebenso niangelhaft wie die der Vorgänger war, eine uner- 
scliöpfliche Quelle neuer Irrthümer bildete und zur Negation 
reeller, wissenschaftlicher Besitzthiimer hinführte. 

Die Empfindlichkeit der Dura niater, die Erreg- 
barkeit der Hirnrinde wurde geleugnet, und an ihre 
Stelle setzte man die functionelle Gleichwerthigkeit 
der grossen Gehirntheile, welche durch die allein 
reizbare Marksubstanz, dem Sitze des „Sensorium 
commune", Bewegung und Empfindung vermitteln 
sollten. Jedes dieser Kesultate, welche unter dem Drucke 
einer präpotenten Autorität gewichtig die Ansichten der Zeit- 
genoEsen beeinflussteu und die Bchönen Leistungen eines Pour- 
four du Petit, BagHvi, Lorry, Saucerotte und vieler 
Anderer verdunkelten, musste von der Gehiniphyaiologie 
unseres Jahrhunderts widerlegt werden, und begreiflicher 
Weise vermutbete man kaum vorbereitende Arbeiteo 
früherer Epochen, da man bei einem Manne von der 
Bedeutung Haller's keine Anknüpfungspunkte für 
die moderne Richtung vorfand. Auch Flourens machte 
zuerst Tabula rasii - — damit beginnt jeder Fortschritt — , auch 
Flourena beseitigte mit dem Wust von Irrthümern manche, 
längst sichergestellte Wahrheit, aber er brachte eine Fülle 
neuer, überraschender Thateachen und erweckte die Wissen- 
schaft durch ein belebendes Ferment zu schäumender Gährung. 
Dieses Ferment lag in der verbesserten, neugestalten Technik. 
Haller aber bereicherte das Gebiet der Experimentalphjsio- 
logie des Centrainer vensjstems durch keine Entdeckung, die 
den Funden mancher Vorgänger ebenbürtig gewesen wäre; 
ja er verdunkelte fast den spärlichen Lichtscheiu, welchen die 
regsame Arbeit bereits entzündet hatte. 

Er liess sich durch die Principien seiner Theorie so sehr 
beherrschen, dass er, wie wir sehen werden, in mancher Hin- 
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sieht den anatomischen Blick einbüsste und die Befunde müh- 
samer Zergliederung Anderer der Hypothese zuliebe rundweg 
ableugnete. 

Grosses Verdienst erwarb er sich dagegen durch seine 
rationelle Erklärung der Himbewegung, wenn ihm auch La- 
mure hierin die Wage hielt. Die grösste Bedeutung seiner 
Wirksamkeit auf unserem Gebiete liegt unstreitig darin, dass 
er zuerst mit Entschiedenheit die beiden Grundleistungen des 
Organismus , Empfindung und Bewegung , in zwei verschie- 
dene Gewebe, die erstere in die Nerven, die letztere in die 
Muskeln und andere contractile Elemente verlegte. Er zwang 
die Forschung , neue Wege zu suchen , um die Existenz des 
Zusammenhangs zwischen Nervenimpuls und Muskelkraft 
schärfer zu präcisiren, die Abhängigkeit organischer Func- 
tionen vom Nervensystem genauer als bisher zu ergründen 
rnid die Grosse des nervösen Factors exacter zu bestimmen. 
Namentlich galt dies von der Herztbätigkeit. Hier bahnte 
Haller geradezu eine neue Versuchsreihe an, deren letzte 
Ausläufer Elemente der modernen Gehirn- und Rückenmarks- 
physiologie geworden sind, 

Es wäre ermüdend, wollten wir in detaillirter Weise 
aber die einzelnen Experimente Haller's berichten, da ihrer 
erstaunlich grossen Menge nur eine geringe Variation der 
Bedingungen, nur eine spärliche Anzahl leitender Motive 
gegenübersteht ^). 

Als Reizmittel zur Prüfung äer Sensibihtät wurden vor- 
wiegend mechanische {Einstechen von Troikarts, Scalpellen, 
Bistouris, Nadelstiche, Kneipen mit Pincetten, Compression etc.) 
oder chemische (Antimonchlorid, Höllenstein, Schwefelsäure, 
Weingeist u. a.) in Anwendung gebracht. 

Vor Allem ergab sich, dass die Verauchsthiere auf Reizung 
der Dura mater weder mit Schmerzäusaerunge» noch mit Con 
Tiilsionen reagirten; ebenso bheb auch ili« Reizung der Pia 
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r^~c".>: Aziin.-cchlorid oder anderen Reagentien völlig erfolg- 
l'.iN Bf:if Hirnhaate. so schloss Haller, besitzen 
■«:.iT7 Sf->:b:I::är. noch bilden sie den Sitz der Em- 
y :'.-.•--*:. »if ztanohe frühere Autoren und von den Zeit- 
C:D«>s:z rji:--:::!:/:: Le Cat 1 1700 — 1768) vermeinten. Die 
L":^^j>.: .Iä<ö >: rahlreiohe Versuche zu diesem Resultate 
:v.:-r:ic. . Iä^ «■;>.*. r.ich: zum Mindesten darin« dass schwere 
:>..:: v.vjT:" .v.zr ri-.r..:r*:eweb>neubildungen oder verkalkte Dura- 
-..^:':-.:v. :.r.: .v.r-vtc Einwirkung chemischer Mittel hinderten. 
A...- .V.; :r.:r.:r*::>.'r.vr. Eriahrongen wurden herangezogen. 
/.:■■" v. ■'•.:'-;:'. Fä'.^-::. wo durch eariöse oder syphilitische 
'r^'^v^vsf ;.:-. V*":.;-.'. .irr DuKi blossLig. wurde bei Berührung 
/..>;.:•■ V. : >:':*.sr:'i:-. Ir.strumenten kein Schmerz angegeben 

N :::';' ,*.; 7 :t .s ". ', : v'>v'hon Lehre besitzen diejenigen Theile 
.-.:^ K ■■.vrs, ^>^*.';■.; ::::: Nerven voi'sorgt sind, Empfindung; 
,',. ....:■,.'.. ':..s::i »v.t>c der harton Hirnhaut schon a priori zu- 
i. K.:V. .: n;':v.iV. :v.;:s>c:\ ^iü Anatomen, wie Yieussens, Rid- 
". X- ) . \ :'; 1 s ;\ '. X A . W : 1; > * ö \v . L i e u t a u d und Morgagni, 
N. . *^"v. ;,>.::; ,u"r Pur;» Ivsohriobou hatten. Von den meisten 
,., :c. •.^^ss;■r. \^;;:v,o ;\lvr die Existenz derselben geleugnet*), 
ywv.x \\\>:\:w,v,\c .US Rolocnor Pn^iossors Th. Laglii*), und 
,v.ov \\r.r,^.o tV.r dor. Fonlvst<uul der Irrlehre um so mass- 
c. i\ '^io^ . .-^'is ;r,;oh. spiüorhin die Bestätigung der Nerven- 
i:^vovr. dö'.vV. H;;bov und Vioq d'A z y r von Lobstein*) 
iu^d S ;^ ir. ;ii o v v *. u jj; für Tjuisohuni: erklärt wurde. So fanden 
d'.«^ V\^l^';\,^'.>iu.^ho «vvh w issonsohaftlioho Begründung! Aller- 
dir.Ä'- AX:^ron ;ono Foi-schor. woloho die Sensibilität der Dura 
\ov.>tb1o)i. üonolhigt . ihre .\ugabon schärfer zu umgrenzen, 
d h di,^ o\povu\u^ntoll oder am Monsohon beobachtete Em- 
)Mindh,^]iV»M< \\w]\\ der iibivsen Maut sohlocbthin, sondern nm' 
ibiNMi NiMxv^« vuvuKolu'oibon» ein Fortschritt, der mit Heka- 
loi^ibtMi WM^ N u<^oot^,M^<»n orksiut> worden luusste. 
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Gleich der Hirnhaut fand Haller auch die Kinden- 
substanz unempfindlich, worunter jedoch nicht bloss die 
Thatsache zu yerstehen ist, dass Verletzung oder Abtragung 
derselben ohne Schmerzäusserung der Versuchsthiere Yorge- 
nommen werden kann, sondern auch, dass man durch be- 
liebige Reize des Cortex nicht im Stande sein soll, 
Bewegung auszulösen. Nur ein einziges seiner zahlreichen 
Eixperimente hatte einen gegentheiligen Erfolg. In seiner Be- 
schreibung heisst es: „Je pergai lentement et leg^rement la 
substance corticale avec une sonde, l'animal ne laissa pas que 
de faire des cris incroyables et de tomber en convulsion." 
Hier traten also bei langsamer, leichter, oberflächlicher Reizung 
Schmerzäusserungen und Zuckungen auf. Dieser Ausnahms- 
fall, der von einer abnorm oberflächlichen Lage der Mark- 
substanz, wodurch dieselbe mitgereizt worden sein sollte, 
hergeleitet wurde, konnte natürlich die anderen Ergebnisse 
nicht im Geringsten erschüttern^). 

Ganz im Gegensatz zur Hirnrinde zeigte sich in allen 
Experimenten die Marksubstanz des Gehirns „sensibel"®), 
d. h. durch Reize in hohem Grade erregbar, was sich in 
Schmerzäusserungen, Fluchtversuchen oder Krämpfen resp. 
nachfolgenden Lähmungen bekundete''). Wurde z. B. bei 
Hunden oder Katzen eine Sonde oder ein Scalpell oder ein, 
mit Vitriol getränkter Holzspahn ins Mark gestossen, so 
reagirten die Thiere durch Geschrei, Umfallen, Herumdrehen 
des Körpers im Bogen, Zuckungen u. s. w. Auch die Wirkung 
mechanischer Himcompression, die sich in Schmerzäusserungen, 
bei höheren Graden in dem Eintritt von Betäubungszuständen 
documentirte , wurden auf Punctionshemmung der MeduUar- 
substanz bezogen. 

Die Ueberzeugung von der Gleichwerthigkeit 
der Hirntheile war nicht darnach angethan, eine 
Specification der Reizmethode oder eine genauere 
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Localisation auch nor anzitregen. Mit der Begeiste- 
rung des Furor esperinientalis wurde plan- nnä 
wahllos in die Hirnsubst&uz eingestossen, gleicli- 
viel. ob man auf die subcorticalen G-anglien. die 
Hirnscfaenkel oder Oblongata traf, und ohne jeg- 
liohe kritische Sonderung wurden alle Phänomene 
der Reizung oder Fonctionsstörung des Hirnmarbs 
zugeschrieben. 

Haller gab wohl zu, dass die Sehhügel, HimBohenkd, 
das verlängerte Mark mit der Motilität in näherer Beziehung 
stehen, anerkannte aber keine functionelle Differenz der auff- 
phologisch abweichenden Himtheile; er unterschied nur 
die minderwerthige ßindensubstanz tob der bedeut- 
samen Marksubstanz: „Nulla autem corporum striatonun 
aut crurum medullae oblongatae aut pontis ab aUa cerelui 
medulla diversitas est, nisi velis corticem admistum produoa^ 
qd tarnen, cum non sentiat ipae, meduJlae senenm la^ 
nequivit." 

Häutig beschreibt er als Folgeerscheinungen seiner M- 
geblichen Reizungen der Marksubstanz Convulsionen in Form 
von Kreisbogen- oder Zeiger- und Reitbahnbewegungen odet 
universell über den ganzen Körper verbreiteter Krämpfe, " 
alles Resultate, die deutlich darauf vorweisen, dass neb« 
dem Hemisphären mark Streifen- , Seh- , Vierhügel , Him- 
schenkel. Brücke oder verlängertes Mark, je nach der Tiefe 
oder Richtung der Stiche, raitverletzt wurden. 

Obzwar manche Forscher, welche sich absichtslos bei 
ihren Reizversuchen strenger auf das Hemisphärenmark be- 
schränkten, ebenso wie die Rinden- auch die MarksubetaM 
imempfindUch fanden, war es erst Flourens vorbehalte"' 
den groben technischen Fehler aufzudecken. Für Decanniß" 
aber galt der Satz Haller's, dass nur die grau^ 
Substanz unempfindlich sei, während von dem Hi''''* 
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mark Bewegungen durch Reize ausgelöst werden 
können. 

Nach dem Gesagten kann es kaum mehr "Wunder nehmen. 
dass durch Verletzung des Kleinhirns heftige Convulsionen 
des ganzen Körpers erzeugt wurden ^ konnte doch bei der 
rohen Methode die Mitverletzung der Oblongata schwerhch 
rermiedeu wei-den , und begreiflicher Weise folgte aus ao 
zahlreichen Experimenten, die, ungeachtet der verschiedenen 
AngrifTsstellen , gleichförmige Resultate ergaben (bei ober- 
fiächlicher Reizung keine Reaction , bei der tiefen Reizung 
ConTulaionen) das Corollar; Grosshirn und Kleinhirn 
haben dieselben Functionen, beide vermitteln Be- 
wegung und Empfindung. 

Slur Frage der contralateralen Innervation nahm 
Haller insoferne Stellung, als er dieselbe durch Versuche 
bewährter Autoren (Molinelli, Pourfour du Petit), so- 
wie durch eigene Experimente und pathologisch- anatomische 
Btfahrnngen für positiv gelöst ansah, jedoch nur für die 
IMarksubstanz gültig hielt. Eigen thümlicher Weise bemerkt 
in Bezug auf den oben erwähnten Lehrsatz des Hippo- 
k rat es über gleichseitige Convulsion und oppositionelle Läh- 
mung: „C'est a ce theor&me de pratique que je rapporte la 
coarbure en arc des chiens, dont en blesse la partie medullaire 
da cerveau." 

Eine nicht germge Zahl von Thierversuchen stellte Haller 
auch über die Function des Rückenmarks an, sowohl 
Beiz- als Durch Schneidungsexperimente. Bei den ersteren be- 
ohachtete er Oonvulsionen, bei den letzteren Lähmungen der 
abwärts gelegenen Theile. Aber auch auf diesem Gebiete 
verräth sich eine Mangelhaftigkeit, die man nicht erwarten 
sdlte. So berichtet er z. B. von mehreren, an Fröschen ge- 
mftchten Erfahrungen, aus denen eine grosse Unabhängigkeit 
des animalen Lebens vom Gehirn hervorging, ohne dass der 
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hierin zwischen Kalt- und Warmlilütem bestehende Unter- 
schied scharf hervorgehoben wird. Wurde das Hückeamark 
unmittelbar unter dem Kopfe durchtrennt*), so verloren die 
Vorderbeine die willkürliche Bewegungaiahigkeit , reagirten 
aber auf Heizung ihrer MuKkelnerven ; die Hinterbeine da- 
gegen büssten nichts von ihrer Motilität und Sensibilität ein: ^ 
„Car l'aninial souffrit impatiemraent lea blessures du pied, 
il y conaerva le mouvement volontaire, il tira ses pieds a soi _^, 
et sauta pour s'enfuir.* Hunde zeigten dagegen vollständige -^^ 
Lähmung der Extremitäten. Ein weiterer Mangel liegt darin, ^^ 

dass in den Beschreibungen die Höhe der Rücken marksdurch 

schneiduiigen selten angegeben ist, als wenn das Reaultat hie 

dui'ch nicht wesentlich alterirt würde. 

Ein Beweis für die functionelle Gfleichwertbigkeit i^p ' -^ - 
Hirnabschnitte ergab sich auch a.us den Versuchen, welch^^K 
die Frage nach der besonderen Lebenswichtigkeit einzelne ^=»~ 
Theile behandeln. Bei dieser Gelegenheit konnte Halle ^3^ 
die Hypothesen des Willis, Lancisi und La Peyroni^^s-^ 
Mieg u. A. ad absurdum führen. Der Beweis gründete aicl^fc^^* 
einerseits darauf, dasa die Verletzung des Kleinhirns, Balken^^*- fl 
Bückenmarks etc. nicht immer tödthch wirke, andererseits^ ^ 
darauf, dasa unter Umständen die Läsion oder Zei"störun_ ^"^ 
jedes Hirntheils letal endigen könne. 

AVas das Cerebellum anlangt, so überzeugte sic^- ^^^ 
Haller wiederholt selbst, abgesehen von den Beobachtung^^ "^*^ 
seiner Schüler, dass bei vorsichtigem Vorgehen auch groa^^"* 
Thiere, wie Hunde, Katzen, schwere Läsionen des Kleinhir»::^»- * 
küi'zer oder länger überleben, und dass namentlich die AtÄ--»- ' 
mung und Herzthätigkeit noch einige Zeit fortdauere: „P^^^^^^ 
lentara cerehri destructionem , cerebello exeuito , cania a,^Ä_:^^" 
quamdiu supervixit." Das Gleiche fand er bei schweren V^ s^' 
letzungen des Grosshims: „neque cerebrum dimidium ^äu— ""*' 
totum amissum animal necasse, etiam post 24 horas." 
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Bestätigung konnte er zahlreiche pathologisch - anatomische 
oder chirurgische Befunde heranziehen (Willis, Gölicke, 
Hartsoeker u. A.). Andererseits lehrten zahlreiche Ver- 
suche der Vorgänger und pathologische Erfahrungen, dass 
schwerere Eingriffe resp. Blutungen, Eiterungen, verschieden- 
artige Affectionen, sei es des Gross- oder Kleinhirns, die 
Todesursache bilden können. Daraus ergab sich, dass das 
Kleinhirn keine grössere vitale Bedeutung besitzt, 
wie das Grosshirn; auch erschöpfe sich die Leistung 
des Cerebellums nicht ausschliesslich in der Leitung 
vegetativer Thätigkeiten. 

Schwieriger erschien die Widerlegung der Ansicht, dass 
die Oblongata oder das oberste Halsmark ^) eine ganz 
exceptionelle Stellung im Organismus einnimmt. Li diesem 
Punkte konnte Ha 11 er nicht umhin, die alten Volkserfah- 
rungen, die Ergebnisse seiner Vorgänger und insbesondere 
die überraschenden Experimente Lorry's anzuerkennen, um 
so mehr, als auch Zinn sich gedrängt fühlte, dem verlän- 
gerten Mark jene Prärogative zuzugestehen, welche bisher 
das Kleinhirn in den Hypothesen einnahm. So sagt Hall er, 
selbst wenn die Verletzung des Cerebellums stets ungünstigen 
Ausgang hätte, dürfte man den Sitz der Seele nicht dahin ver- 
legen, weil bei Warmblütern die Verletzung des Hals- 
marks noch gefährlicher und rascher wirke. Trotzdem 
machte er auch das letztere nicht zum materiellen Substrat der 
Seele, weil chirurgische Erfahrungen lehrten, dass Läsionen 
des Rückenmarks, selbst in der Nackengegend, ohne psychische 
Störungen verlaufen. („In homine, cum medulla spinali ut- 
cumque compressa et vitiata etiam in coUo, tamdiu integra 
mens sit, quamdiu supervivitur, diximus non posse in ea me- 
dulla animae sedem esse.^) 

Diese Bemerkung gehört zu dem Besten, was 
Haller lehrte. Fast allen, auf experimenteller Basis 
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aut'gfibauten LocalisatiouBtheorieti lag der Dent — 
fehler zu Grunde, dass jene Hirnstelle, welche mi- "t 
der Vitalität verknüpft ist, auch den Sitz der ei»- — 
heitlich gedachten Seele darstelle. Dieser Denier — 
fehler wurzelte in der uralten Identification der Seel^ ^ai 
mit der Lebenakraft. Daher kam es denn, dass zu Haller ~*a 
Zeit und noch mehr gegen Schluss des Jahrhunderts vie~B- < 
Autoren auftraten, welche die Oblongata zum Seelensitz e ^i— ~ - 
koren'"). Mit weiser Beschränkung zog der Altmeister d^ cjs i 
Physiologie aus den experimentellen Resultaten , die eiKzz»^ « 
Abhängigkeit der Herz- und Äthmungsthätigkeit vom ye ^ — ' 
längerten Mark wahrscheinlich machten , nur den Scblus ^ ^"^ : 
„praecipuoB cordis nervös ab ea sede medullae spinalis na8C^:fi-i 
nam caeterum vitia hujus partia corporis irritatae menÄs^Äa 
officia non turbant." 

Was endlich das Rückenmark betrifft, so erwiesen seis:^::^.^ 
Versuche, dass dessen Verwundung keinen plötzlichen T^^^^™ 
hervorruft und die Bewegung des Herzens, der Respiration».^^" 
muskulatur, der Gedärme fortbestehen lässt. Auch die ES^«~" 
fahrungen am Menschen lehrten, dass Traumen des Rücke ^*^*" 
marks zwar hochgradige Störungen verursachen, aber kein.^^'' 
plötzlichen Tod bedingen. Insbesondere gelte dies von i^^*' 
Verletzungen in der Lendengegend : „In lumbis ita non nec^»*"** 
ut subinde vulnera et luxationes sanentur." 

Am leichtesten konnte es für das Corpus callosa- ^^ 
erwiesen werden, dasa die Hypothesen, welche die Portdai»-^^'^ 
des Lebens von der Integrität der Grosshimabschnitte ».t*' 
bängig machten, auf Sand gebaut waren. 

Da somit durch die Versuche die funetionelle u«^* 
Yitale Gleichwerthigkeit aller Haupttheile d ^ * 
'Centralnervensystems bewiesen zu sein schien, ^* *; 
lag es nahe, anzunehmen, dass der eine für d ^^ ^ 
anderen vicariren könne. Was Flourens also * ■" 
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ähnlichem Sinne Toni GrossLirn behauptete, schrieb 
Haller in gewissem Sinne dem ganzen Centralnerven- 
syatem resp. der Marksubstanz zu; „Potest, qnando 
medolla spinalis periit, aliquid a nervi sympathici magni 
radicibus cerebralibus sperari et qnando cerebeüum violatur 
a cerebri integritate yia vitalis suppeditari aut vicissim, quando 
cerebrum destruitur a superetite cerebello." Namentlich sollte 
dieseg Gesetz für niedere Thiere , Kaltblüter und Insekten, 
Geltung haben, bei denen selbst complicirte Bewegungen und 
eine, als Zeichen bewusster Empfindung gedeutete, intensive 
Reaction auf Reize beobachtet wurde, nachdem sie enthauptet 
oder des Gehirns beraubt worden waren, und das Rücken- 
mark gleichsam alle Functionen Übernommen hatte. Der von 
manchen Forsebern vertretenen Lehre, dass bei niederen 
Thieren vielleicht nur im Rückenmark die Empfindung 
and Bewegung centralisirt simP'), stellte H aller andere 
Beobachtungen entgegen, aus denen hervorging, wie häufig 
an den abgeschnittenen Köpfen von Vögeln, Vipern, Frö- 
schen etc. Bewegungen bemerkt wurden, woraus mit dem- 
selben Rechte auf den Sitz der Bewegung und Empfindung 
im Kopfe geschlossen werden könnte. 

Wir erwähnten oben, dass Haller in den meisten seiner 
Rückenmarksejiperimente Athmung, Herzbewegung und Darm- 
peristaltik einige Zeit fortdauern sab. Im Zusammenbang mit 
der Irritabilitätslehre, welche ja den zur Erhaltung dea Lebens 
dienenden Organen, dem Herzen, dem Zwerchfell und den 
Gedärmen , den höchsten Grad von Irritabilität zuerkannte, 
ist es begreif lieb, dass er derartige Befunde ganz im Sinne 
seiner Lehre deutete, d. b. für Beweise der völligen Unab- 
hängigkeit dieser Theile vom Centralnervensystem nahm. 

Gleich seinem Schüler Zimmermann bemerkte er 
■wiederholt, dass z. B. bei Fröschen die Herzaction durch die 
Enthauptung anfangs kaum alterirt wurde, dass hei Hunden 



1 



dM Bm nadi DndttKmia&g des RäcfceDinarks antetW^ 
Kofft ene Stoade oad adbet länger fortschlug. Die Heri' 
bewcgn^") öberiaaeite sogar die Darmperistaltik. Um- 
gekehrt sah Hall er nach yagnsrei2aDg keine BeachleaiiigUDg 
des HenscUag«. wie matt, eirtsprecbend der damaligen Yor- 
steDaagsweise, erwartete. 

Dnrch Haller and seine Aohäager wurde eiu alt» 
ProUein ' *) . dem die Wissenschaft geraume Zeit hinduroh 
mit einer gewissen Zaghaftigkeit aas dem Wege gegangen 
war, wieder auf die Tagesordnung gesetzt und einer kri- 
tischen Untet^ucliung unterworfm, wir meinen das Problenii 
ob und inwiefern das Herz Tum Centralnerrensystem 
abhängig ist. Die Ansichten ober das Wechselverhaltma 
von Henc und Hini ziehen sich wie ein rother Fäden i^urch 
die Geschichte der Physiologie, aber weist blieb der Zwie- 
spalt über die Frage latent oder verbarg sich unter anderen 
Formen. Als mit der Haller'schen Lritabilitätslehre schein- 
bar '*) eine ganz nene Theorie auf den Plan trat, welche den 
Nersenimpuls auf ein Mioimum beschränkte , die ganze Be- 
wegung Tor wiegend auf die immanente Eigenschat^ des Muskel- 
gewebes, sich contrahiren zu können, zuriickführtc, musste der 
alte Streit wie nie zuvor entfacht werden. Die Lösung deä 
Problems glich leider nur allzusehr dem Diuchhauen des gordi- , 
sehen Knotens. Das Herz sollte nämlich den höchsten 
Grad der Irritabilität besitzen, welche sich darin be" 
bunde, dass erstens schon der mechanische Reiz des Blutes ^^ 
Anregung seiner Bewegung genüge und zweitens, daas ^* 
Reizbarkeit am läDgsten nach dem Tode, sogar an einzelne*^ 

Körper gänzlich losgetrennten Theilen des Körpers fo^ 

besteht. Wälirend die Thätigkeit der willkürlichen Musfe**"^ 
nur von der Seele angeregt werden kann, erfordere der He*" 
.uskel lediglich mechanische Reize. 

Zwei Thatsachen standen der Anerkennung dieser Gru** 
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Sätze, welche das Nervensystem geradezu wirkungslos, soweit 
es die Herzaction betrifft, erklärten, entgegen: der Einfluss 
der Leidenschaften auf den Puls und die Existenz der 
Herznerven. Diese Bedenken vermochte Ha 11 er keineswegs 
zu zerstreuen, vielmehr widersprach er sich an verschiedenen 
Stellen seiner Werke in auffalligster Weise (worauf Pia tn er, 
Behrends, Prochaska eindringlich hinwiesen), indem er 
bald den Nerveneinfluss völlig leugnete ^^), bald in 
beschränktem Sinne zugab ^^). Immerhin gebührt ihm 
das Verdienst, die Frage in rascheren Fluss gebracht zu haben, 
wodurch mittelbar eines der Hauptthemen der späteren Him- 
tmd Rückenmarksphysiologie angeregt wurde. 

Wie es immer geschieht, gingen manche seiner An- 
hänger^') radicaler vor, indem sie die Herzbewegung 
von nervösen Einflüssen gänzlich loslösten und aus- 
schliesslich in der immanenten Irritabilität ihren Ur- 
sprung sahen. Dahin führten sie folgende Beobachtungen. 
Erstens dauere nach der Enthauptung, nach der Durchtrennung 
des Rückenmarks im Nacken, nach der Durchschneidung der 
Herznerven die Herzthätigkeit noch eine Zeit lang fort; zweitens 
rufen mechanische oder andersartige Reizungen der Herznerven 
keine Veränderung hervor, die Reizung der Oblongata oder 
des Rückenmarks bewirke wohl Muskelzuckungen, aber keine 
Alteration der Herzaction; drittens pulsire auch das ausge- 
schnittene Herz. 

In consequenter Weise glaubten endlich Manche, wie 
z. B. Fontana, die Frage damit aus der Welt zu schaffen, 
dass sie dieExistenz derHerznerven inFrage zogen^^), 
d. h. dass die sogenannten Herznerven für Nerven des Peri- 
cardiums oder der Gefässmembranen erklärten. So weit 
führte die Theorie von der Wahrheit ab, dass man 
zu Gunsten einer Theorie handgreifliche anatomische 
Pacten entstellte! In eine neue Phase konnte die Frage 
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Öbrigens erst in dem Zeitpunkte treten, als man die Leistung 
der Ganglien in Erwägung zog, als mau sich über die Wirkung 
der Vasomotoren klar wurde. 

Die intensive Beschäftigung mit den Phänomenen des 
Kreislaufs leitete Haller auch dahin, im Vereine mit seinem 
Schüler Walsdorf den Zusammenhang desselben mit der 
Hirnbewegung zu studiren. Die Früchte dieses Studiums be- 
standen in der Aufstellung des Gesetzes, dass während der 
Exspiration eine Elevation, während der Inspiration eine De- 
pression des Gehirns stattfinde, welche ihre Quelle in der 
venösen Rückstauung resp. in der Verstärkung des venösen 
Abflusses haben. Die Rückstauung, so lehrte er, komme im 
Stadium des Ausathmens durch Compreseion der grossen 
Venenstämme zu Stande. Jedoch bilde die Hirnbcwegußg 
keine physiologische, keine normale Erscheinung 
(abgesehen vom Kindesschädel), sie erfolge nur in ab- 
normen Zuständen, die mit einer Continuitätutrennuug 
der Schädelkapsel verbunden sind. 

Fast gleichzeitig mit Haller hatte Lamure^''), der 
auch seine Priorität ziemlich erfolgreich geltend machen 
konnte, die Hirnbewegung auf den FluxuB und ßefluxus des 
venösen Blutes zurückgeführt. Nach Lamure finde nicht 
allein in die Sinusse eine Rückstauung statt, sondern auch 
von den Sinussen in die Hirnvenen, Er beobachtete genau 
eine oberflächliche Himvene*") am hlossgelegten Gehirn und 
fand, dass dieselbe bei jeder Elevation des Organs stärker 
gefüllt erschien, hei jeder Depression hingegen leerer wurde. 
Durch gänzliche Unterbindung der Carotiden und Vertebral- 
arterien brachte er die Bewegung zum Stillstande, bisweilen 
wui'de dieser, oder doch eine Abschwächung der Bewegung 
dui'ch Unterbindung oder Durchschneidung der Carotiden 
allein erzielt, was schon lange vorher Wedel bemerkt hatte 
(Physiol. c. 3). 
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Durch Haller, Lamure und Lorry wurde die Ab- 
hängigkeit der Gehimbewegung von respiratorischen Ein- 
flüssen festgestellt, jedoch suchten in der Folgezeit manche 
Forscher die Pulsation der basalen Gefasse ausschliesslich 
für die Erklärimg in Anspruch zu nehmen, bis man endlich 
mit Flourens" Ergebnissen daiiin kam, beiden Momenten 
gleiche Würdigung angedeihen zu lassen*'). 

Durch das Beispiel oder die persönliche An- 
regung Haller'a angefeuert, wandte sich eine grosse 
Zahl ausgezeichneter Aerzte der Experimental- 
forschung zu, und jene Summe geistigen Strebens, 
welche früher in leerem Gedankenspiele hiramel- 
stürmender Hypothesen vergeudet wurde, durch- 
geistigte nunmehr die naturwissenschaftliche Be- 
trachtung. Immer mehr uahm der Strom wissenschaftlicher 
Mitarbeiter an Breite zu, immer weiter wurde der Kreis der 
Beobachter. Trotzdem gewann die Physiologie des Central- 
nervensystems nicht so viel an Tiefe, wie man entsprechend 
der imponir enden Menge von Arbeiten erwarten sollte. Zum 
Theil erklärt sich dies daraus, dass die Autoren mit der Hoch- 
achtung vor Haller's Persönlichkeit eine grenzenlose Unter- 
würfigkeit unter seine einmal ausgesprochenen Meinungen ver- 
banden und kaum über seine Forschungsergebnisse hinaus- 
zugehen wagten. Von den Gegnern aber waren wenige tahig, 
seine Irrthiimer mit Argumenten zu bekämpfen, aus denen 
dauernder Nutzen für die Fortentwicklung des Wissens er- 
wuclia. Die Untersuchungen bezweckten meistens nur die 
Nachprüfung der Haller'schen Thierversuche und behandelten 
nur so weit, als sie der Bestimmung der Sensibilität verschie- 
dener Körpertheile nachgingen, gehirnphysiülogiBche Fragen. 
Wenige wussten den Problemen neue Seiten abzugewinnen 
oder gar nui' Fiagen aufzuwerfen, oder die Biistkammer der 
Methode zu bereichem. Zu diesen Wenigen zählten Haller'a 
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Schüler Zinn und ZimmermKnn, der dänisclie Chirurg und 
Physiolog Heneruiana, der Franzose E. J. P. Housset 
Professor in Montpellier, die italienischeD Forscher Caldani 
und Fontana. 

Wir erwähnten schon oben, dass Zinn in seiner Schrift, 
Experimenta circa corpus callosuni, cerebeilum, duram me- 
ningera in vivis aninialibas instituta (Gott. 1749), durch Klein- 
himexperimente gegen die Willisianlsche Theorie erfolg- 
reich zu Felde zog und ihr jeden sicheren Anhaltspnnkt für 
immer raubte. Mit gleicher Schärfe richtete er sich auch 
gegen die Theorie Lancisi's, welche unter den Zeitgenossen 
durch die einÖuss reiche Parteinahme des französischen Ohi- 
rurgen La Peyronie grossen Anhang gewonnen hatte. Eh 
galt nnn, auf dem Wege des Experiments, welches La Pey- 
ronie verschmäht hatte, die schon ans vergleichend anato- 
mischen Gründen schwer haltbare Ansicht, dass der Balkoi 
den Sitz der Seele, den Urquell der Lebenskraft darstelle, zu 
widerlegen. In fünf an Hunden und Katzen angestellten Ver- 
suchen, zu deren Beschreibung stets ein erschöpfender Sec- 
tionsbericht und eine Epikrise hinzugefügt sind, ergab sich 
die völlige Grundlosigkeit der Annahme, dass Verletzungen 
des Balkens unaufhaltsam den Exitus letalis nach sich ziehen. 
Die Methode, der sich Zinn bediente, bestand darin, dass 
er durch den Schädel einen Troikart nach verschiedenen 
Eichtungen einstiess, um das Corpus callosum zu treifem, 
wobei natürlich unbeabsichtigt auch andere Hirngebilde ver- 
wundet wurden, die entsprechende sensible oder motoriache 
Phänomene producirten. In einem seiner Experimente opo- 
rirte er am blossgelegten Gehirn und dehnte seine Unter- 
suchung auch auf das Gehirnmark , die Medulla oblongata 
und das Kleinhirn aus. Wir wollen in Kürze aus der Schil- 
derung seiner Versuche Einiges mittheilen, da sie sehr an- 
schaulich zeigen, wie die erzielten Resultate oft mehr vom 
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Zufall als von dem intendirten Angriflfspunkte abhingen. Im 
ersten Experiment diente ein Hund als Versuchsthier. Hier 
heisst es: „Instruraentum Troisquarts dictum per canis medio- 
cris magnitudinis , anteriorem capitis partem, supra sinum 
longitudinalem adactum trajeci per totam cerebri molem, ut 
in ossibus baseos cranii firmiter infixum haereret ..." Dar- 
aus geht hervor, dass zum Zwecke eines Experiments am 
Balken nicht bloss dieser, sondern auch der Sinus longitu- 
dinalis und eine ganze Hemisphäre durchstossen wurde. In 
der That wies die Section einen Stich auf, welcher vom Sinus 
longitudinalis begann und sich durch den Balken, den Ventrikel 
und den Streifenhügel bis zur Basis verfolgen Hess. Da aber 
der Tod erst am zweiten Tage eingetreten war, so konnte der 
Versuch als eine Widerlegung der Ansicht La Peyronie'« 
angesehen werden, d. h. er diente zum Beweise, dass Balken- 
verletzungen nicht unmittelbar tödtlich ausgehen. Die Sym- 
ptome, welche das Versuchsthier bot, waren folgende : Zuerst 
verrieth es gar keine Veränderung (canis statim post ictum 
ita se habuit quasi nihil mali sibi accidisset), sodann verfiel 
es in einen comatösen Zustand, der in normalen Schlaf über- 
ging. Als Zinn den Troikart herauszog, veränderte sich das 
Bild mit einem Schlage, indem das Thier kläglich heulte, 
eine motorische und sensible Lähmung der rechten Seite auf- 
wies und wiederholt erbrach. Die Pulsfrequenz war bedeutend 
erhöht. Später verfiel der Hund in Stupor, um am nächsten 
Tage zu verenden. 

Ausser der Demonstration des angestrebten Zweckes 
lehrte dieses Experiment auch, dass die Lähmungen contra- 
lateral bedingt sind. Ebenso wie im ersten, verfuhr Zinn 
auch im zweiten Experiment, nur dass er weiter hinten ein- 
stach, ohne den Sin. longit. zu durchbohren. Hier ergab die 
Section die Mitverletzung eines Sehhügels. Im dritten Ver- 
suche wollte Zinn die Blutung vermeiden und stiess den 
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'.-'*. ..r. i-z '^-^ : :-: . ^ " f-:. 't ^x^r^ril^t "wur ziitn:en durch- 

.-:•:• r -; -^«'li:-. > it'.-: rj..:::>: S».Ut ^^m«:. das Hirn 
•- • '..V7. vi.i^ '-> ::zi 3k:'J£t- .i:^r:r,^*fr. Sodann wurde 
';../ ,;.*/*..;i :;;:.-. r.Liric- -"i irr Vrr.:r/iel eröffnet. Wäh- 
ff'f.f', ^J;i- ^'-r.-- ;— -rr.ir: s::! bei drr Zerreis$img der Dura 
Ufii*^ r f i{,r/ '''-.n.yi'r.^T. hibrn ?oIi. reAirine es während der 
lf/i/»»r»j/ fUr Mark-jjV>-t;«nz aufs Heftigste durch Heulen und 
,>5/' //i j/iiri(/<'n'^ f'rri nun noch die Bedeutung des Kleinhirns 
Hm AMirriiirif/ und K^jrzaction zu erforschen, trennte Zinn 
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die Medulla oblongata (wo?) durch einen Schnitt ab und ent- 
fernte langsam das Hirn aus dem Schädel. Die Athmung 
und Herzaction überdauerte die Herausnahme des Kleinhirns 
noch einige Minuten. Hierauf verletzte er noch das ver- 
längerte Mark und beobachtete heftige Krämpfe, die um 
so mehr die hinteren Extremitäten befielen, je tiefer der 
Stich eindrang. Dieser Versuch bewies die Unrichtigkeit der 
Hypothesen des Willis und Lancisi und demonstrirte die 
Empfindlichkeit des Himmarks, welche sich durch heftige 
Schmerzäusserungen (ejulatus et clamor) beziehungsweise Be- 
wegung kundgab, welch letztere jedoch, wie fernere Versuche 
erwiesen, nur dann der Reizung folgte, wenn das Instrument 
weiter nach der Tiefe und gegen das verlängerte Mark hin 
eindrang (Verletzung der Stammganglien, Himschenkel, Vier- 
hügel, Pons etc.). Bei solchen Reizversuchen beobachtete 
Zinn auch die Reitbahnbewegung, welche er auf einseitige 
liähmung zurückzuführen versuchte. So schildert er z. B. 
einen Versuch, in welchem er einem Hunde wiederholt mit 
dem Troikart in die Tiefe der Hemisphären stach. Das 
Thier wandelte anfangs wie betäubt umher, verfiel aber 
nicht in Convulsionen. Als er aber das Instrument tiefer ein- 
dringen liess, verwandelte sich rasch die Bewegungsart in 
eigenthümlicher Weise: Paulo post per gyrum circumam- 
bulat per aliquot minuta, ut equi, qui molendinas 
movent. Die Erklärung dieser Man^gebewegung gab Zinn, 
auf die contralaterale Innervation anspielend, mit den Worten: 
^Pacile hujus rei ratio reddi potest ex veritate illa anatomica, 
laeso alterutro hemispheris, musculos lateris oppositi paralyticos 
fieri. Cum enim, hanc ob causam, musculi pedum lateris 
sinistri nimis essent debiles, quam ut satis commode illis uti 
et insistere posset, fieri non potuit, quin, quam recta procedere 
vellet illi singulis partibus sinistrorum deflecterentur." Durch 
Verwundung des Kleinhirns, wobei eigentlich das verlängerte 

Neubnrger, Entwickl. d. Gehirn- n. RttckenmarksphyBiologie. IQ 
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Tu^^in verschiedenen Stellen Läsionen erlitt, rie^^^^^B 
Tulsionen verschiedener Art, Lisweilen auch Opisthotonus her- 
vor. Auf eine genauere Localisation wurde gar nicht gesehen, 
weil nur bewiesen werden sollte, dass auf Reizungeu der Mark- 
■ufastiinz überhaupt Reactionen erfolgen, die von der Dura 
Raater oder von der Rinde nicht ausgelost werden können. 
ipie Heizungen der harten Kimhaut wurden mittelst Scalpell- 
Wäcben, Nadelstichen, Äufträufelung von Subliniatiösnng, Vi- 
triolöl, Spiritus etc. vorgenommen. Während die Versuchsthiera 
die Manipulationen an der Dura ruhig ertrugen, gaben ae. 
wenn zur Controlle die Kopfschwarte gekneipt wurde, durch 
fieulen labhafte Schmerzempändung kund: „Ope trepani 
BTUstro orbiculari ex cranio capitis canis exsecto, ahlata oiub- 
ffiuü temporalis parte, durani matrem nudatam pupugi, irritavi 
Icaucrone scalpelli, infudi solutioneni Mercurii subliniati, sed 
aniraal nulluni plane signum dedit doloria, omnis convulsionis 
expers. Cum hanc oh rem canem apoplecticum putarera, ir- 
ritavi cutem pendulam, iile vero, optime se dolorem percipere, 
alto clamore testabatur . . . Discissa dura matre, discerpsi, 
bupugi. irritavi corticem, nullum doioris signum in animale 
ndparuit." Bei diesem Experiment beobachtete Zinn auch 
nie Himbewegung und fand sie isochi'on mit dem Arterien- 
mnls: „Motus durae matris motui arteriarum synchronas foit, 
quarum in diastole attoUebatur, in Systole subsidebat." ßecht 
interessant ist noch em kleiner Versuch, welcher wohl ganz 
anders hätte fructiflcirt werden können, wenn der Gfesichts- 
kreis physiologischer Erfahrung weiter gewesen wäre. Eine 
Taube mit exstirpirtem Grosshirn konnte stehen und ver- 
schluckte in Mund gestopftes Futter. Dieses Experiment lelirte 
ihn bloss, dass Wegnahme des mächtigsten Hirntbeils unter 
Umständen bei Thieren ohne beträchtliche Einbusse ertragen 
und dass eine Art von vicariirender Substitution j| 
irntheile eintreten kann. 
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Das Princip der Reflexactionen war noch völlig unbekannt, 
dennoch fand sich Zinn bereits auf dem Wege zur Ent- 
deckung der Reflexbewegung, wenn auch er als Medium der- 
selben nicht die Granglien. sondern die Xervenanastomosen 
in Erwägung zog. Dies geht aus seiner Erklärung des 
^Consensus" hervor, welche im Gegensatze zur herrschenden 
Lehre stand, die das Sensorium commune zum alleinigen 
Umschaltungsorgan machte, was man aus folgender Stelle 
entnehmen kann: ^Xotandum hie praeterea esse putavi. me 
non satis esse persuasum de veritate illius hypotheseos omnem 
consensum fieri unice intermedio sensorio communi. Xeque enira 
hac cum sent^ntia conciliare observationes illas infantum sine 
cerebro viventium, nee video quem in tinem natura tot fecerit 
anastomoses nervorum, illisque interdum canales per durissima 
ossa forma verit, si nervi nusquam directe inter se consentiant." 

Die Ergebnisse der Versuche Z i n n's, welche die Theorien 
von Willis, Lancisi und Pacchioni-Baglivi wider- 
legten, die Bedeutung der iledulla oblongata für das Leben ins 
rechte Licht setzten, lassen sich in folgenden Sätzen resumiren : 
Die Dura mater ist nicht sensibeH^), die Reizung der 
Marksubstanz verursacht Schmerzäusserung. unter 
Umständen Convulsionen, Zwangsbewegungen; die 
Läsionen des Balkens sind um nichts gefährlicher als 
die Läsionen anderer Hirnabschnitte; die Leistung 
des Balkens bestehe wahrscheinlich in der functio- 
nellen Verknüpfung beider Hemisphären-^); Ver- 
letzungen des Kleinhirns produciren universelle Con- 
vulsionen, bedingen aber keinen sofortigen letalen 
Ausgang. Es giebt keinen Theil des Gehirns, dessen 
Verletzung nicht zuweilen den Tod hervorrufen kann. 
Der Sitz der Seele erstreckt sich über das ganze (re- 
hirn („animae sedem per omne cerebrum esse ox- 
tensam"). 
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Durch diese Resultate wurde zwar freie Bahn geschaffen 
für neue Forschungen, aber der Fehler, w^elcher in den bis- 
herigen Untersuchungen lag, nicht aufgedeckt, vielmehr folgte 
uian den ausgetretenen Spuren der Vorgänger, und gerade 
die jeder Hirnlocalisation abholde Denkrichtung hinderte die 
genaue Localisation des Eingriffes. 

Gleichen Geist wie Zinn's Experimente verrathen die- 
jenigen, welche ein anderer Schüler Halle r's, Zimmermann, 
in seiner Inauguraldissertation: De Irritabilitate, Gott. 1751, 
veröffentlichte'-''). Die Versuche bestätigten, dass Dura und 
Hirnrinde keine Sensibilität besitzen im Gegensatze zur Mark- 
substanz. An einigen Experimenten wurde sofort oder rasch ein- 
tretender Tod nach Kleinhimexperimenten beobachtet, während 
sich die Verletzung des Rückenmarks begreiflicher Weise nicht 
immer tödtlich erwies. So dauerte z. B. bei Hunden, bei denen 
nach Durchschneidung der Medulla zwischen dem zweiten und 
dritten Halswirbel intensive Convulsionen ausgelöst worden 
waren, die Respiration nocli eine Zeit lang fort. Unter den 
Convulsionen oder Zwangsbewegungen, welche Zimmermann 
beobachtete, beschrieb er wiederholt auch Episthotonus und 
Opisthotonus (Le corps se courba tantot en arri^re tantot en 
avant'^*"). Ebensowenig wie Haller oder Zinn, versuchte 
Zimmermann die Stellen genauer zu bestimmen, durch deren 
Reizung derartige Zwangsbewegungen oder Convulsionen her- 
vorgerufen werden können, obzwar man doch frühzeitig darauf 
aufmerksam wurde, dass zur Production der Phänomene eine 
gewisse Tiefe des Eindringens nöthig ist. 

Von grossem Interesse ist es, dass Zimmermann 
das Problem, ob Kaltblüter ohne Gehirn fortzuleben fähig 
sind, eingehender experimentell studirte, indem er an ent- 
haupteten oder des Gehirns beraubten Fröschen 
Beobachtungen anstellte und in die Versuchsanordnung 
eine gewisse Variation zu bringen verstand. Durch die bei 
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der Operation stattfindende Reizung wurden zuerst allgemeine 
Convulsionen veranlasst. Die Thiere setzten ihre Sprung- 
bewegungen fort und reagirten auf Reize mit grosser 
Lebhaftigkeit. Es zeigte sich eine gewisse Zweck- 
mässigkeit der Bewegungen. Wurde der Frosch ge- 
stochen, so zog er sich zurück und suchte durch 
Sprung zu entfliehen (eile tacha de s'cchappor par un 
saut). In einem Falle flüchtete sich der Frosch 
8 Stunden nach der Enthauptung, wenn ein Schenkel 
durch Stechen oder Kneipen gereizt wurde. 

Wir glaubten auf diese Versuche deshalb ganz l)eson(Uu*s 
hinweisen zu müssen, weil sie zu jenen gehörten, die das 
Denken zur Auffassung der Reflexmechanisnien alhniihlich 
empfangUch machten. 

Endlich sei noch erwähnt, dass Zimmermann ebenso 
wie Hall er die Herzthätigkeit vom Centralnervensystom unab- 
hängig hielt, wovon er sich wiederholt experimentell zu über- 
zeugen suchte. So beobachtete er l)ei einem Hunde, dessen 
Hirn und Rückenmark zerstört worden war, noch nach einer 
Stunde die Herzthätigkeit fortdauernd. 

Auch des dänischen Chirurgen und Physiologen Heuer- 
mann haben wir oben gedacht und dabei hervorgehoben, dass 
er zu jenen gehörte, welche die Ueberschätzung der vitalen 
Bedeutung des Kleinhirns wesentlich eindämmten. In keinem 
seiner Fälle sah er sofortigen Tod durch Kleinhimverwundung 
bewirkt, was jedenfalls ein günstiges Licht auf seine Opera- 
tionstechnik wirft. Schwere Symptome oder ein nach 4 bis 
5 Tagen erfolgender Exitus bildeten nur die Consequenz von 
EiingriflFen, die tief in die Marksubstanz hinabreichten, während 
Läsionen der Rinde weniger gefährlich wurden. Ueberhaupt 
nöthigten ihn die Reizphänomene, den Sitz der Seele, des 
Sensorium commune im Sinne Haller's in der Marksubstanz 
des ganzen Gehirns anzunehmen. Die Rinde, welche nach 
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seiner Änsiclit nur aus Gefässen zui 
für Bewegung und Empfindung bedeutiiugalos und bilde nur 
ein Schutzorgan. Gross- und Kleinhirn treten vicarirend für 
einander ein. Der harten Uii'nliaut stritt er sowoiil auf Grund 
pliy Biologisch er als chirurgischer Erfahrung, auf deren Details 
wir nicht eingelien wollen, die Empfindungsfähigkeit ah. Wegen 
der innigen Verwachsung mit dem Schädel besitze die Dura 
beziehungsweise das Gehirn im Normalzustande keine Be- 
wegung. Versuche bei eröffnetem Schädel seien nicht be- 
weisend wegen der modificirten Grundbedingung. Für den 
Fortbestand des Lebens seien, wie die Experimente zeigen, die 
MeduUa oblongata und der oberste Thcil des Rücken- 
marks am wichtigsten. Von dort zögen wahrscheinUch Paaem 
zu den Eingeweiden. Die Irritabilität leitete Heuermann von 
den Nerven her und meinte, dass denselben eine „Vis inaita*^ 
innewohne, vermöge welcher sie, gereizt, auch ohne Gehim- 
impuls auf die Peripherie zu wirken im Stande sind. 

Was die Bewegung anbelangt, so finde eine contralaterale 
Inuervation statt, wovon er sich durch eigene Versuche mehr- 
mals überzeugt habe. 

Der französische Forscher Housset"), welcher Haller's 
Lehren zu bestätigen unternahm, begnügte sich nicht damit, 
die Marksubstanz „sensibel" zu finden, sondern er versuchte 
eine genauere Localisation der Stellen ausfindig zu machen, 
von welchen Convulsionen auszulösen wären. Er bewerkstelligte 
dies in der Weise, dass er ein randes Bleistück oder einen 
Bleicylinder mittelst einer daran fixirten Nadel in die Hirn- 
masse mehrerer Versuchsthiere so lange eindringen liess, bis 
convulsivifiche Bewegungen ausgelöst wurden. In den meisten 
Fallen fand sich der Versuohskörper auf den Streifen- 
hügeln. Dieses erklärte er demnach als Ursprungsstättea 
der Empfindung, d. h. als jene erregbaren Stellen, von 
denen aus die Convulsionen hervorgerufen werden: „On doit 



— 151 — 

donc regarder ces corps comme le point, oü commence la 
sensibilit^ dans le cerveau et le premier siöge des convulsions 
que ce viscöre fait naitre dans la machine corporelle." Diese 
Erfahrung wurde auch durch die Untersuchungen Caldani's 
bestätigt. Ausserdem beobachtete Housset Convulsionen, 
wenn das Bleistück in die Medulla oblongata eingedrungen 
war, oder wenn das Halsmark gereizt wurde. 

Eigenthümlicher Weise wurden die erregbaren 
Stellen nicht direct als Angriffspunkte des Be- 
wegungsimpulses angesehen, wie es der heutigen 
Denkweise entsprechen würde! Hirnbewegung sah 
Housset nur dann, wenn die Luftpassage durch die Nasen- 
löcher gehemmt wurde, bei Erschwerung der Exspiration; er 
meinte daher, dass sie unter normalen Verhältnissen über- 
haupt nicht existire. 

Bedeutendere Fortschritte machte die experimentelle Ge- 
himphysiologie, seitdem Leopolde Marc Antonio Caldani 
(1725 — 1813^®), der eifrigste Vertheidiger der Irritabilitäts- 
lehre in Italien, die „Sensibilität" des Gehirns durch zahl- 
reiche Thierversuche überprüfte. Seine Resultate veröflfent- 
lichte er zunächst in der Akademie von Bologna im Jahre 1756, 
woraus sie in die Sammelschriften von Tis so t und Fabbri 
(opuscoli raccolti suU insensivitä et irritabilitä Halleriana) 
übertragen wurden. 

Wie Haller leugnet auch Caldani eine Himbewegung 
im Normalzustand. Häufig beobachtete er dieselbe erst, 
wenn die Dura mater eröffnet worden war, und zwar nicht 
immer entsprechend der Respiration, sondern synchron mit 
dem Arterienpuls. Bei Fröschen sah er allerdings mit Hilfe 
von Lupen die Hirnbewegung isochron mit den Athem- 
bewegungen. Ueber die Empfindlichkeit der harten Hirnhaut 
stellte er in Gemeinschaft mit Fontana und Molin elli, 
welch letzterer die Dura gegen Caustica schon lange vor 
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Haller (1725) für unempündlich erkannt hatte, viele Ex- 
perimente an, die aber zur Ehre der "Wahrheit kein zweifel- 
loses Ergebnis hatten. Viele Versuche bestätigten die Meinung 
Haller's, andere schienen darzutbun, dass durch Reizung der 
Dura {durch Kneipen mit der Pincette, Zerren bei der Los- 
trennung vom Schädel) Schinerzempfindungen auftreten. Be- 
sonders betrachtete Caldani diese Sensibilität an der inneren 
Seite der Hirnhaut, wenn er mit der Sonde an derselben 
sägende Bewegungen ausführte, oder ein Instrument an- 
stemmte^*); tiihrte er eine starke Sonde oder eine Spatel 
zwischen Oranium und Dura ein, so verfielen manche Ver- 
suchsthiere hiebei in Zuckungen. Im Gegensatze biezu stand 
die auch nicht selten erworbene Erfahrung, dass ßeizungen 
mit Causticis (Salpetergeist) wirkungslos blieben. Caldani 
verfocht anfangs mit vollem Eecht, dass die innere Durafläclie 
sensibel sei, modificirte später aber sein Raisonnement, als 
Haller bei seiner Ueberprüfung zu dem gegentheiligen Schluss 
gelangte. XJeberdies wurden, wie schon erwähnt, die Angaben 
früherer Autoren über Nerven der Dura als Täuschung er- 
klärt, Laghi und Pabbri wussten ihre Neuentdeckung 
nicht zu vertheidigen, und die Männer, die zu den trefflichsten 
Zergliederem gehörten, wie Zinn und Meckel, später Lob- 
stein, konnten sich von der Existenz der Hirnhautnerven 
nicht überzeugen. Man war aber immer nur allzusehr 
geneigt, eine Erfahrung zurückzustellen, oder gar 
für Täuschung zu erklären, wenn sie sich nicht in 
das übliche theoretische Schema einreihen lässt. 

In seinen sehr zahlreichen Experimenten über die „Sensi- 
bilität" der Marksubstanz begnügte er sich nicht mit der ein- 
fachen Thatsache, sondern versuchte die reizbarsten Stellen 
aufzufinden, da ihn die, je nach der Wahl des Angriffspunktes, 
nach der Tiefe des Eindringens diflerenten Besultate auf die 
Annahme einei' Localisation führten. Zu diesem Eehufe be- 
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diente er sich einer roth gefärbten Sonde, die er so weit in 
die Himmasse eindringen Hess, bis Convulsionen auftraten. 
Auf diesem Wege gelangte Caldani zum Schlüsse, dass die 
Medulla oblongata viel sensibler sei wie das Hirn- 
mark, und dass die Corpora striata den empfind- 
lichsten, d. h. zur Auslösung von Krämpfen erreg- 
barsten Theil des G-ehirns darstellen. 

Wie wir schon bei Housset hervorhoben, wurden ent- 
sprechend der damals herrschenden Anschauung die Streifen- 
hügel nicht so sehr als Angriffspunkte der Bewegung, sondern 
als reizbarste Hirnabschnitte betrachtet. Erst viel später 
kehrte man wieder zu einer mehr naturgemässen Anschauung 
zurück, nachdem die Begriffsunterschiede von Empfindung und 
Heaction mehr geklärt worden waren, nachdem man erkannte, 
dass Bewegungen nicht in allen Fällen Kundgebungen be- 
wusster Empfindungen darstellen. Uebrigens sprach sich 
Caldani selbst viele Jahre später (1781) (Saggi delF Academia 
di Padova Tom I. 1786) über die Function der Streifenhügel 
viel deutlicher aus, indem er sie auf Grund von Versuchen 
und pathologisch-anatomischen Erfahrungen mit der willkür- 
lichen Bewegung in Zusammenhang brachte. Zu dieser An- 
nahme drängten ihn seine Experimente an Hunden, 
Lämmern, Ziegen, bei welchen er durch Verletzung 
eines Streifenhügels Lähmung der Extremitäten der 
gegenüber liegenden Seite hervorrufen konnte. Nach 
theilweiser Entfernung eines Corpus striatum fielen die Hunde 
auf die entgegengesetzte Seite, konnten sich nicht aufrecht 
halten, oder beugten krampfhaft Kopf und Rücken mit der 
Concavität des Bogens gegen die verletzte Seite gerichtet. 
Caldani meinte deshalb aus diesen Erscheinungen, 
die er auf contralaterale Lähmung zurückführte, 
schliessen zu dürfen, dass die Kreuzung der Hirn- 
fasern besonders in den Streifenhügeln stattfinde 






(che 1a sede principale dell mcrocicchiamento delle 61^ 
dollari del cerebro dee stabilarsi, piü chi^ altrare ne corjü 
Btriati ... A me basta di aver procurato di proyare tum 
esperienze e con osaervazioni de la luaggiori o mitiori offese 
de cürpi striati portano in conse(]ueni!a la paralisia piü o men 
grave, e forse pii\ e meno estesa, dell opposto latodel corpO, 
c qiiindi in quellü proüimenzc , piü che altrove doersi poiro 
rincrocicchiamento deile fkbre midollari^"). 

Durch Caldani wurde die Gehirnphysiologie Bm 
eine Reizungsmethode erweitert, welche fürderhin 
von grösster Bedeutung wurde und eine neue Ä 
der wissenschaftlichen Entwicklung inaugurirte, 
meinen die Elektricität, Caldani im Vereine 
Fontana beubachtete nämlich, dass dui-ch Application eines 
„elekti'iach gemachten" Eisenatabes lebende oder frisch ge- 
tödtete Frösche in Zuckungen versetzt werden können. Schnitt 
er die Cruralnerven nahe der Wirbelsäule ab und näherte er 
ihnen einen „elektrisch gemachten" Stab auf eine Entfernung 
TOn 2 — 4 Zoll, so geriethen die Muskeln der unteren Extremi- 
täten in Contraction. Nach 51) Minuten erlosch die Keaction 
von den Nerven aus gegen jeglichen Beiz mit Ausnahme der 
Elektricität. Nadelstiche z. B. blieben wirkungslos. Wurde 
aber mittelst eines Messingdrahts die Verbindung der Nerven 
mit der elektrischen Maschine (Leydnei' Flasche) hergestellt, 
so erfolgte sogleich Muskelcontraction. Caldani vorfolgte 
in zahlreichen Eroschesperimenten den EinÜuss des elektrischen 
Reizes auf die Nerven (Cruralnerven , Zwerchfellnerven etc.) 
und gelangte stets zu dem gleichen Ergebnis, dass die Elektri- 
cität am stärksten errege und noch wirksam bleibe, wenn alle 
anderen Reizarten versagen. Von besonderem Werthe war es 
auch, dass er die Beeinflussung der Herzthätigkeit durch den 
elektrischen Reiz exact zu bestimmen versuchte ^ '). Die meisten 
jener Acrzte, welche zum Zwecke wissenschaftlicher Unter- 
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"feacliangeii , oder tfaerapeatUcfa die Sektricität Terweudeten. 
bütten bemerkt, dass darcli die Beizung eine Beschleunigung 
des Pulses herrorgerufen werde. (^Gordon, Deiman, Cath- 
bertson, Kratzenütei n. Nolletetc.) Caldani liees die 
Elektricität direct auf das Herz wirken und glaubte gefunden 
zu haben, dass die ^elektriscbe Materie" die Bewegung des 
Herzens vermehre. Freilich war d^mit nur der Irritabilitäts- 
lehre gedient, denn bald fand man, dass die elektrischen 
B«izungen der Herznerven negativ ausfielen (Fontana), dass 
vom Geliira oder Bückenmark aus die Herzaction nicht modiä- 
cirt werden konnte. Caldani sagt Folgendes darüber: ^Ego 
ipse superioribus annis electricam materiam per cerebrum, per 
spinalem medullam. per nervös, in quorundam animahum cor 
deterinmavi, et quauvis nihil aeque validam ad contractiooem 
ab aJüs quiescentibus musculis extorquendam invcuerim nun- 
9«ain tarnen sub üs obtinui periculis, ut etiam in animalibus 
'*^eidi sanguinis languentem cordis motum excitarem, aut 
quiescene cor in motum iterum reducerem." (Instit, phys. et 
P^tli. §70 L. B. 1784J. Solche Befunde sprachen um so beweis- 
^^ftiger gegen die Annahme einer centralen Innervation des 
■"Herzens, da bald nach Caldani's ersten Versuchen von 
^elireren Forscliern die Möglichkeit, Convulsionen der Es- 

*'^niitäten durch elektrische Reizung des Bückenmarks und 
"^ehiniB herv Ol' zurufen, erkannt worden wai'. Schon ein Jahr 
^^ch der Bekanntmachung der Besultate Caldani's veröffent- 

ichte Van den Bos *^) Versuche über elektrische Rei- 
^Urig (jgg Biickenraarks, und seither wurde diese Methode 
"iiter die Hilfsmittel der experimentellen Physiologie dauernd 
Eingereiht. Weshalb sollte das Herz — so schloss man 

***Berichtig — unter Leitung des Centralnerveusjstems stehen, 
*''^nn der stärkste Beiz, welcher im Stande ist, vom Centrum 

^^eefflBine Convulsionen zu erregen, völlig einflusslos auf die 

**erzthätigkeit verbleibt? Ganz besonders richtete auch Felis 
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|fWt»B*(I~ä«)— 1805**1 sein Augenmerk auf dieses Problent 
ItTeÜte den Vagus, die Herznerven oder das Rückenmar-lc 
"^in «M»erord«nÜirh geistvollf n. an Fröschen oder Schildkröte'"«, 
angestellten Versncheo durch den elektrischen Funken unt^r 
Anwendung j>ein]iclier „EIxactheit", ohne je die mindeste Alt<3 — 
ration der Herzaction beobachten zu können, Ebensowen x 
wie der elektrische, vermochten dies andersartige Heize (Nad&l 
Stiche, Caostica etc.). 

fl.Ie coapai la tete A +2 grenouilles et je deeouvris ä 1 
autres le cerveau en el^vant le crane. .T'irritai alors avec an 
aiguille le cerveau ou la moelle de l'epine et j'obsenais soi 3 
neusement si les mouvements du coeur en deviendraieut pl 
forts, ou s'ils recommenceraient lorsqu'ils auraient cesse. Tffci 
d'expörience et tant d'exactitnde l'usage d'une pendole ü seconcl 
enfin rien ne me fit voir que l'irritntion du cerveau ou «3-' 
la mobile de l'epine ajoutät la moindre chose ä la vitesae ^*; 
cea mourements ou parut avoir le moindre pouvoir sur le coeu-X"- 
In einer spSteren Schrift^*) spricht sich Fontana dahin a.*» 
dass die Neryen auf die Herzbewegung geringen Einfluss t»^ 
sitzen und dnss dem Nervenfluidum überhaupt mir die t3^" 
doutimg eines accidentellen äusseren Reizes zukomme. 

Hingegen beobachtete er, dass Oaiistica (Acid. nitr. fu«*^-' 
Aq. fortis) oder die Feuerliitze (Kerzenflamrae , glüher»*** 
Kohle) vom llückenmark oder den Nerven aus intensive Co*** 
vulsionen auslosen. Er schnitt beispielsweise 15 Frösd»^** 
den Kopf ab, applicirte bald das eine, bald das andere d^ 
genannton Reizmittel, sei es an das Rückenmark oder an «^' 
Cruralnerven, und sah stets allgemeine, auf den ganzen Kör[>^ 
ausgedehnte Krämpfe nachfolgen. 

Fontana gehörte zu den eifrigsten Anhängern Halle»" 
und trachtete, gestützt auf zahllose, mit seltener Eründun^"^' 
gäbe und sorgsamer (Genauigkeit unternommene Thierversuch» j 
das Erfahrungsmaterial zu sichten und zu ergänzen. Um d^^ 
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»chon oben erwähnten Laghi, welcher der Dura Nerven 
suerkannte, zu widerlegen, experimentirte er bei Thieren und 
stach Menschen an der harten Hirnhaut mit den verschiedensten 
Reizmitteln, ohne jemals auf eine Keaction, die Empfindung 
bekundete, zu stossen. Was Laghi und Andere für Nerven- 
fasern der Dura hielten, erklärte er für blosses Zellgewebe. 
Von besonderem Interesse sind Fontana's toxikologische 
Versuche ^^), welche sich theilweise auf das Centralnerven- 
system beziehen. Auf die ausführliche Darlegung der grossen 
Verdienste, die er sich um die Toxikologie erwarb, können 
wir hier nicht eingehen; wir wollen nur hervorheben, dass 
er auch die Wirkung der Gifte in Einklang mit der Irritabili- 
tätslehre insoweit brachte, als er diese Wirkung für eine 
plötzliche Schwächung oder Erschöpfung der Reizbarkeit er- 
klärte. Zu dieser Ansicht führten ihn merkwürdiger Weise 
zahlreiche Experimente, in denen er Reizungen des Nerven- 
systems an Kaltblütern vornahm, die vorher mit Vipergift 
vergiftet worden waren. Reizte er z. B. bei Fröschen, die 
derartig präparirt waren (Einträufelung von Viperngift auf 
eine lädirte Stelle des Rückenmarks, Einstechen einer ins 
Gift getauchten Nadel in das Rückenmark, Aufträufelung auf 
das blossgelegte Hirn etc.)? das Centrainer vensystem, sei es 
vom Rückenmark oder Gehirn aus, erfolgte keine Bewegung 
oder ein kaum merkliches Zittern der Hinterbeine. Der Tod 
trat nach 3—4 Stunden ein. Auch das Herz verlor rasch 
seine Reizbarkeit; die un vergifteten Controllthiere lebten und 
beivegten sich dagegen 24 — 30 Stunden nach der Enthauptung 
^"^d zeigten lebhafte Reaction auf die Rückenmarksreizungen. 
Eine volle Bestätigung der Anschauung, dass nicht das Nerven- 
system, sondern die periphere Reizbarkeit betroffen wurde, 
^Wenen mehrere an Fröschen und Kaninchen angestellte Ver- 
wiche zu gewähren, welche ergaben, dass sich die tödtliche 
Wirkung des Viperngiftes auch nach Zerstörung des Rücken- 
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welche die ünempfindlichkeit der Hirnhäute vertheidigten, 
Walsdorf mit seinen Untersuchungen über die Hirnbewegung, 
die italienischen Forscher Pozzi^^) und Urban Tosetti^^), 
Pagani und Bonioli^^), Verna^^), Fracassini u. A., der 
Franzose Bordenave^*% die Engländer Broklesby*^), 
Battie^^) etc. Da die meisten ihrer Versuche lediglich der 
Bestätigung der Irritabilität-Sensibilitätslehre Ha 11 er 's dien- 
ten, sich nur indirect auf unser Gebiet beziehen und weder 
durch methodischen Fortschritt, noch durch die Verfolgung 
neuer Gedanken über die Schablone hinausgingen, so ver- 
xichten wir auf ein näheres Eingehen. Wir müssten nur 
immer wiederholen, dass die Dura unempfindhch, die Mark- 
snbstanz, im Gegensatz zur Rinde, sensibel vorgefunden wurde. 
Für Hall er boten diese Versuchsreihen eine wichtige nume- 
rische Stütze, auf die Entwicklung der Gehirnphysiologie 
waren sie ohne Einfluss. 

Eine erfreuliche Ausnahme macht der Baseler Professor 
Mieg^^), der in seinen Experimenten zwar auch die Dura un- 
empfindlich fand, aber, im Gegensatz zu Ha II er, bemerkte, 
dass nicht von der ganzen Marksubstanz, sondern nur von 
den Grosshimschenkeln und der Oblongata Convulsionen aus- 
lösbar sind. Leider wurde dieser schwache Anlauf zu einer 
liocalisation, der wissenschaftlichen Richtung entsprechend, 
völlig unbeachtet gelassen. 

In gleichem Geiste bewegten sich, von wenigen Aus- 
nahmen abgesehen, die Arbeiten der Gegner Haller's, nur 
wenige erhoben sich auf ein höheres Niveau. Mehrere, welche 
im "Widerstreit zwischen experimenteller und klinischer Er- 
fahrung letzterer den Vorrang zuerkannten oder sich nur von 
ihr leiten Hessen, sprachen der experimentellen Methode in- 
sofern den Werth ab, als sie die Uebertragung der an Thieren 
erhaltenen Resultate auf den menschlichen Organismus für 
zu gewagt erklärten. 



fMMtifc I.L. KtfgJMV gfr lä a 
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•Htf 'ÜB ginlRiwiicn' IrftÜn iiii pa«. iMOBbe .tnr 'smu «var k- 
>i1M* Tiiiiliilirnii to-MiiiiiiMi iiwiii 




Mtebt in Jiaa^nuA sftSKoamBn. i 

r 0B|pm die MetfaiMie abzasdiwädt^ TftaMfi^ 
U%ttttn '^ mtiinten, die V<ifsucbfidii«re r 
«qnifMi iffTttauHM Th«ile nicht mit Sciunei 
»li« Anft"l '"ier 'ier Tiirh ergegangene Schmen Stwrwi^tt ■■• 
rli«! nMiMiifb'immvniit: ^bwächere Emptinduag ggtadrie^*' 
DimnlbR AiuchauiiD^ Terfocfat anch dei- scharfeinnigste '3p- 
p««n»int Hallftr't, Rohert Whytt 1 1714 -I76ii). mit <te" 
wir iinit iint^^ti aw.h eingelienil besclrnftigen werden. 

Bin« nicht, «nringe Anzuhl von Forsebern kam äbrigo*" 
/ii itan/ :iiidt!rFrn EieHult;i.ten . sei na in Bezug auf dis 3eo^ 
•tbiliOlt. qfi (iH binsichtiieh der Abhängigkeit des Her^" 
»«m SorrenHyntein ; namentlich waren es die Italiener Fubhri' 

Liit(hi'">), wdlche die Dnra in ihrrai Thierverauob* 
KiiiHibdl lAiiden. Lat^hi modificirte später seine Ansicht, »" 
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dem er die Himhaat im gesoDdeo Zastand weniger, im kranken 
ZastsLüd dagegen in hohem Grade empfindlich erklärte. Bei 
An^weudung Ton mechanischen oder kaastischen Reizen sah 
er die Thiere mit lebhaften Schmerzäusseningen reagiren. 
besoiulers wenn die innere Duratläche getroffen wurde : .Quid 
porro dixerim de interna durae meningis lamimt, qoae piam 
matrem respicit. Nimimm, si pimgatur aut etiam ignito ferro 
turator contra craninm, queritnr animal.'' 

Laghi lehrte auch, dass nur von bestimmten Theileo 
dea Gi-ehims durch Beizung Zuckungen erregt werden körnten, 
"»ämlich vom Balken, den Seh- und Streifenhügehi, der Oblou- 
gata - „Plura equidem instauravi , quibus didici , non quam- 
cunque medullärem cerebri substantiam. si laedatur, animalia 
excrociare, ut hinc non sit mirandum, portionem cerebri avelli 
aot contundi praeter questuui et raaerorem. Sisi igitur Stylus 
aut caJIosum corpus, aut nervorum opticonim thalamos, aut 
striata, corpora attigeret, concutitur, animal et dolet, multoque 
™*8is , si medullam oblongatam Tulneraverit ; siquidem tunc 
tnniores nervorumque distensiones praet<ra superveniunt" 

An dieser Stelle können wir es nicht unterlassen, hinzn- 
auFjiggjj^ dassLaghi zahlreiche Experimente über Hirndrnck 
•''^teilte, welche zeigen sollten, dass die Himcompression nicht 
™^'**' allen Umständen so schwere Folgesymptome herTormfe. 
^'^ meistens geglaubt würde. Vielmehr fand er, dass die Ver- 
suchsthiere bei langsam ansteigendem Drucke anianghch gar 
«etne Zeichen von Uebelbefinden Terrathen, später in Schlaf. 
™dlich unter Convulaionen in einen apoplektiformen Zustand 
''«rfaUen. 

Ebenso wieLaghi behauptete anchBenefeld*^), welcher 
^''gat allen Körpertheilen einen gewissen Grad von Enipfin- 
^"ög zuschrieb, dass er die Dura stets sensibel vorgefunden 
"*'*e- Betupfte er sie mit scharfen Mitteln, so traten bis- 
'"^ilen C'oniTilsionen auf. 

d. Gefaim- a. BnckeninftricsphyHialogk'. n 
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IkmU'tTTj, der H«Uer«ife Heftigste befehdete, gieic* — 
fld\ji di« harte Uimhaat cinpfituilich fand, ist bereits bemerlrfc- 
wnrdan. Vun Sfifltereo sei noch Van Doeveren geiiaBBt'*'>_ 

Auch All! LeUr« »on der unabhängigen Stelluo^^ 
äon llftieti» ('iilfaclil« einen lebhaften Zwist pro naii 
untitru. KiniKP Anatomen anterstützten sogar Haller'sAn — 
»iuhteii, imlHiii hie nHcligewiesen zu haben glaubten, dass jen^»- 
NorVdli, wnlchi> iiiiiii diu Hcmnerven ansprach, in der Thatnu^^ 
die ()Bfil»«i»iihculi'n und die „Membranen" des Herzens, re6p.di^ 
(Jel'&MhtUiMdi'n litT Kranxgefasae versorgen, dagegen mit lieod» 
Hi«r<Mi fcpl!»*I j(ur nichts su thun haben. Von besondereaca 
lltittiuhlt« w»r ilan Volum, welches S, Tb. Sömmerring md 
,luh. H. .1. Hehlend» iu diesem Sinne abgaben^') und aattl* 
i)un'>h d«U Hi«w*»« »«f di« Exisleus des Punetnm saliens vt»»" 
<Xox Kntwioklun^ d»» N«rTensTs.teais xa begründen trachlete*»- 

l>(4t Ve>n>iicltw C»ld«ni'£, Pontana's, des Wien«'' 
INAtwttw«« H. N. CrAnlx^M n. A.. ms deam hemr ffO tS* 
mi» inaJlmakm db« OMtInJv «tfer Vayg-Syf lhi c as re ti i»»'^ 
WteiiW, w«nle« aWr syttwr «adta* MlgngeacBtdk, 

äb> WnckWtv M»rbi9rr"V 

'htiMbitxkx "-f «rltJäti»^ Bakbw hUM nr 

Ijbwiua^ du» Vii^u». kwite BliiiniMiimiiijiBn. Av Bf 

iit^, wmJ ^r di» B^flmR vft 3|lli 

dwi. lf«bJiH-. -iu 9«1mi({» awa 3<a»wfifr «fc dtant «Mly^uiisiWiift 




&ihJk taiid«! sich lUUMT wieder PttTsudotfoit^ 
uiit in.- . '" 11 für H*llor <üutniU-a. s. R 

ScbJur ,1» tiL'Ur^nii&. ier »ar>;ii adfanistf**' 

BtiUuii. liet' >iec UtinuMfi'vuii keiue AJl 

•lu H*u:*lK-^t;>»um^ ;u:^>'>(CicuriUäQ iiu I^kiui*!« war 
die ■SkwlüttnMttkiü&Hu- vum «ielurii erregt 



S»eob£».chtete er bei Fröschen, deneti der Thorax geöffnet worden 
*ai-, dass die Herzthätigkeit unverändert blieb, die Skelett- 
BUisculatur aber in Zuckungen gerietli, wenn der galvanische 
Jleiz a.ngewendet wurde {„Cerebro laminam stanni foliati 
Admovi stiloque vel numnio argenteo illud irritavi"). 
Dßi" gleichen Methode bediente sich Behrends auch, wenn er 
bei Fratzen und Hunden einzelne Himtheile oder den Vagua 
teizte („Nervum vagum media colli parte stanno fo- 
liato cireumdedi, admotoque argento irritavi"). 

Erst durch die Autorität eines Anatomen wieScarpa^') 
wurde dem Streit in gewisaem Sinne ein Ende bereitet, in- 
dem derselbe überzeugend nachwies, dass die Herznerven in 
der That die Substanz des Herzens versorgen. Unter nor- 
malen Verhältnissen, meinte Scarpa, sei allerdings das Bhit 
ein hinreichendes Incitament, bei lehlmften Gemiithshewegungen 
aber entsende auch das Gehirn auf dem Wege der Herznerven 
Impulse, die einen Reiz für das Organ bilden. Aus den 
^^einliar widerlegenden Versuchen sei man gar nicht be- 
rechtigt zu schliesscn, dass das Herz nicht unter nervösen 
Einflüssen stehe. Man müsse sich vielmehr bescheiden, daraus 
Vi entnehmen, dass die Herzhewegung nicht von derselben 
■^t Sei wie die Muskelhewegung, dass die Nerven des Herzens 
wtint denselben Gesetzen gehorchen wie die übrigen Nerven. 
Scarpa deckte mit bewunderungswürdigem 
Scharfsinn einen grossen Fehler der Experimental- 
l"gik auf, welcher in der stillschweigenden Voraus- 
setzung bestand, dass gleiche Reize, auf verschieden- 
artige Nerven applicirt, auch gleiche AVirkungen 
[I?fttTor rufen. Es dauerte lange, bis man sich von 
iBin Trrthum emancipirte, und in dem specietlen 
""lle zur Erkenntnis kam, wie unter Umständen 
•^^i^e sogar Hemmungen bedeuten können. 

N^ach Scarpa wagte man um so offener auf Beobach- 



tungeii hinzuweisen, welche einen positiven Erfolg der G-al — . 
vanisation der Herznerven ergaben. Dahin gehörten di_ 
Versuche von Rick. Fowler*") und Humboldt*'). 

Die lebhafte Controveree, ob das Herz allein durch d^ 
Stimulus des Blutes in ThÜtigkeit erhalten werde, oder tz» 
es auch unter dem Einiluss des OentralnervensysteniB stel».« 
nahm immer grössere Dimeusioneu an. Der grosse Nutzen, d_^ 
allmählich aus den Untersuchungen erwuchs, lag vomehmlL 
in der Vertiefung des Problems, in der genaueren Präcisloo. 
der ganzen Fragestellung. Aus der Frage: Vermag d. eta 
Centralnervensystem das Herz zu beeinflussen? en t — 
wickelte sich die Frage: Welcher Theil des Centr^l- 
nervensystems ist für den Fortbestand der Herz- 
thätigkeit unumgänglich nöthig? Man lernte allmä,lx— 
lieh von der obsolet gewordenen Anschauung, dsi.s» 
das Gehirn die Kraftquelle aller Thatigkeiten bilde, 
abstrahiren und trachtete zu bestimmen, wie weit <i ■ ö 
Ingerenz der Oblongata, des Rückenmarks, reicli*» 
welche nicht mehr als Kraft spendende, sondern al^ 
regulatorische Apparate aufgefasst wurden. So wui"«i ® 
die Wirksamkeit der Haller'scben Schule, die zu***- 
Theile eine heilsame Reaction gegen eine Gehi«**^' 
Physiologie, welche den Antheil des Gehirns an cl^** 
Leitung vitaler Functionen weitaus überschätzt hat*'^» 
darstellte, zum Ausgangspunkte einer rationell^ 
Rückenmarkspliysiologie, 

In viel höherem Masse aber als auf speciellem Gebi^*^ 
bekundet sich die Nutzwirkung der Haller'achen Arbei*^ 
in der Umgestaltung, welche sich seither in der Hypothese"*' 
biidung, in der Beweisart, in der ganzen Art der physiolo^' 
sehen Denkweise vollzog. So lückenhaft, so falsch und iz**"^' 
führend zahlreiche seiner Ergebnisse waren, so hatten ^* 
dennoch den unbestreitbaren Werth, dass sie den grösst^ 
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Theil der ehrlichen Forscher zwangen, anstatt der Atitori- 
täten den Versuch als letzte Instanz anzurufen, dass sie der 
heachaulichen Speculation ihre wissenschaftliche Bedeutung 
mehr imd mehr entzogen. Freilich brachen sich die Beformen 
der Forschungsart nur langsam Bahn, wozu nicht wenig 
der XJmstand beitrug, dass die experimentelle Methode nicht 
allein viele "Widersprüche mit der klinischen Erfahrung 
aufwies, sondern begreifhcher Weise dem nach Äbscbluss, nach 
einer zusammenfassenden Anschauung ringenden Menschen- 
geiat noch zu wenig befriedigen konnte. Solchen "Wünschen 
kam die Speculation noch immer entgegen, indem sie auf den 
schmalen G-rund roti Thatsachen einen mächtigen Bau weit- 
reichendster Schi uss folge Hingen aufbaute, dessen Kitt geschäftig 
gestaltende Phantasie beistellte. Die Lehre Stahl's und ihre 
Jnannigfachen Arbeiten konnte noch ebenbürtig dem induc- 
HVen System Haller's gegenüberstehen, und doch lässt sich 
em E'ortschritt nicht verkennen. Selbst die besten Vertreter 



^*' deductiven dogmatischen Systeme sahen sich gezwungen, 
'"^ deductiv erworbenen Anschauungen durch den Thier- 
^crsuch aufrecht zu erhalten. 

^ie einst das Dogma die philosophische 

**>^schungBart seinen Zwecken dienstbar machte, wie 

^'ost die Scholastik durch tiefdringende Ausbildung 

^*' Dialektik erst die freieren Regungen der Wissen- 

sch a.ft; ermöglichte und Anderes in letzter Linie her- 

Tief, als die Urheber beabsichtigten, so wirkten 

'^t die kurzlebigen Systeme, die zur Zeit Haller's 

*1 nach ihm dominirten, dadurch günstig ein, dass 

^ «lie experimentelle Methode zur peinlichen Selbst- 

^tik aufforderten, vor dem Untergang in oberfläch- 

^lien Materialismus bewahrten und durch Zufuhr 

^erProbleme in der Jugendfrische rastlosen Strc- 

*^s erhielten. 
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'^' z-z^s:':: rLi>Tir ^««t^t-., dem ersten Anscheine nach, das 
. :i_ _ iVj Lz Ar:*iiinrfn der Hallerschen Schule ausfallen, 
• >.' itI. F:r:>;ij^rt der Gehimphysiologie in derReali- 
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^:•LI^ i-T- L . -lifiTi-tsredankens sieht. Hallerund 
-*._:-. JlJi^Ijlz-: ^::^LÖfL 3rr I>:*c;alisationsidee ebenso feindlich 
z-Z'-l.'.: —.i Lr SiuiJLÜiiirr. ihre Anschauung vom Gehirn 
. ..: . :^-: zl^.'l'.z. -Hnr >äreii. eine rein histologische, ihre 
rl!.^-.r.i_-i:r '"j^z-z. z'ir z:iiii £:eringeren Theile der Bestim- 
. :.Lj ■ : Hinii::.!::::-::: ^rTkidn-et, sie standen in erster Linie 

::.;i:>lrhrt. Von diesem Standpunkt 
rrv r.".>enTiri die ganze, von seiner 
:.:r:v Periode das Princip der Xe- 
.:.. -.:.r Kr:.::: :■:: ^egen die vorige Aera, in der 
I. ../.:?..::. nsilrv ^veiiaus dominirte. 
l'->!i:. .':. vn:lirl: iiv^r Negation manchen Keim derPo- 
:!. :z >:.:.! .Ter.-. An dvrr vagen Speculation. weichein 
•.::. Fl-^- irr Gviuikc-n. ohne den Schein eines Be- 
vi,>:>. .liL 1." -":->:rr. i>yolii^chen Complexe. die Lebenskraft, 
•,:•:: J.;«::: vi:r L-:::urg der wichtigsten organischen FunctioneD^ 
/::r.^ .\.i.:: B:jr;:r.aiing in diesen oder jenen Gehimahschnitt 
vtr'.vgtt. war unwissenschanhch geworden. Man begnügt^ 
>ioh iiio::: mehr mit dem Möglichen, mit dem Wahr^'^ 
soheiniichen. man verlangte Wahrheit, Wirklichkeit--^ 
Mivhto der Wust grauser Theorien auch manche Wahrheit^^^^^ 
in sich bergen, er wurde verworfen, nur das Wahre, was auch "^ 
den Ani'«n\lerungen des wissenschaftlichen Denkens entsprach, 
konnte nunmehr befriedigen. Und so kam es, dass manche 
alte Wahrheit in neuen SchLäuchen den Schein der Neuheit 
L-r weckte. 
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^) Die Hauptergebnisse der eigenen und fremden Untersuchungen 
sind niedergelegt in Sermones de partibus corporis humani sentientibus 
et irritabilibus (Comment. soc. reg. Gott. T. II, 1753). Do partibus 




«lorporia hum&ni aentientibue. Comment. 11 ia Comnient. 
T. HI; 1773. Denx möinoirea «ur Ia tiature sensible et irritable des 
parties du corps aniraal. Trad. par Tissot. Laiu. 1753, 8, 175ö— 17Ö0, 
12, 4 Vol. Elementa ptyaiologiae corporia humani. Laui. 1757 — 
BiBpuUtionea anatomicae selectae. Gott. 1746—1752. Diaputntione« ad 
morborara liiatoriam et ourationem facientes. Laus. 1757 — 1760.' 
') Meckel, Zinn. Vide Diap. anat. Vcl. VH. 
') Fabbri, Opuscoli racoolti Vol. IL 
'J Diss. de nervis durae matria Argent. 1772. 
') Deux m^moiraa aur Ia nature aenaible etc. T. II, Exp. 148. 
") Gloiohea hatten auch Ridley, Drelincourt, Swammerdam, 
Pourfour du Petit u. v. A. beobachtet. 

^) Ueber die Senaibilität des Öehima liegen bereita aua früher 
™t empiriache oder exact begründete Angaben vor: z. B. Aristoteles 
fDe pari, animal. IIb. 11, c. 7), Galen (De aympt, caua. lib. 1, o. 8, De 
™I- reapir. ii. a. 0.) erklÜrten da» Organ für empündungsloa. Von 
Späteren berichten u. A. Falloppio (De vuln. cap. e. 8), daaa daa Gehirn 
gMtochan werden könne, ohne daas Schmerz erregt wird; DnLaurens 
(«ist, anat). High mor, daas Subatanzyerlaate des Gehima ohne Schmerzen 
*" Stande kommen (Corpor. human, diaijuia. anat, I, Cap. V: „Licet ei 
■pintug animalea in aubatantia oerebri oonficiantur, cerebrum tamen ipaum 
™0 sentit, hoc est, tactiliora difierentiia noa afßcitur. Saepe enim aine 
flolore in Tulueribua capitis extrahi partea qnampliirimaa, aaaerit Guilie!- 
Fabritins in Oba, chir. et alii plurimi"). 
") Doux m^moires etc, Exp. 150. 

*) Elem. phyg. IV. Haec oninia ostendunt eTidenter, praecipuoa 
Mia nervös ab ea sede mednllae apinalia naaci; nam caetemra vitia 
"Jua partis corporia irritatae mentia officia non turfaant. 

'") Doch suchten bereits gegen Aaagaug des .Tahrhunderts Einige 
""_ ««griff „Seele" schärfer abzugrenzen und demgeniäea in ihren phyaio- 
j ^*olien Localisationaverauchen zu verfahren. Vergl. z, B. Buettner'a 
pecuüares (1794), wo wenigatena 
et Tis vitalis rea aint synonymae 



bhandlung, Functionea organo a 
*Va^e aufgeworfen wird „a 
toto coelo diveraae". 

, In Bezug auf die Ani 
"gefahrt wurden, bemerkt H: 
>l e cerebro et oapite vixerunt. 



Tita 
runt. 



«öllum 



id 
officium eat 



;phalen, welche so häutig als Beweis 
er {Elem. phjs. IV, g 39): „Qui aba- 
nnnm omnea fetuB fuerunt, in quorum 
nullo excepto, aut interie- 



, .^ prirnnm in lucem prodterant, aut mortui omnino in lucem 

*" i^^ftint. Pleriaque medallae apinaüa etiam fuit tantum, quantum 
_, .^^^ poterat, nt cordia motua aupereaset: fere omnibua etiam tantum, 
"^isceruB olim cerebrnm fuiaae." 

^ Diaaecta quoque vel irritata apinali 
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,.„..." .M>d in d.'f, nrhfi'M Vorhof n*;ii anj^efacht werden kann. Schon 
f,u)i^i-iMfi Mfih^ri Mirh niiiy.rlnn Autoren, wie de Marchettis zum 
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Bchlueae gedrängt, inae die Herzbewegnngf vom Q-ehirn unabhängig 
lere leiteten sie direct von dem. Reize dea Blutes her. Letzterer 
Meinung schien aber die Beobachtung Wepfer's zu widersprechen, der 
bei Xhiereu, welche mit Nox voraie« vergiftet woriäen waren, keine 
Veränderung des Blutes, wohl aber welke Besch äffen heil des Herzens 
auffand. Die Ohemiatriker fsBatan die Herzaction als Folge der Ein- 
wirkung von Blutbestandtii eilen (des salzigen Schwefels) anf die (nitrÖsen) 
Leben ageister auf. Viele endlich meiuteu, dass die Lebensgeister direct 
1 Antrieb ertheilen. Dem Einwurf, das» die Seele keinen Einfluas 
aqBiibeu kÜime, weil die Herethatigkeit unwillküriicb zu Stande komme 
1 unterschied nicht scharf genug den indirecten Einttuss der 
Leidenschaften — begegnete man durch die begrifl'Uche Theiiung der 
^ele iu die Anima rationalis und Anima vegetativa, von denen 
W«tere nach Willis ihren Sitz im firosshim, letztere aber im Klein- 
hirn aufgeschlagen hat. Das Kleinhirn leitete, regulirte, ermöglichte 
Oberhaupt erst die Bewegungen des Herzens, Zwerchfells, der Gedärme. 
Nach, dieser Theorie stand das Herz unter directem EinHuss des Gehirns, 
88 empfing seine Nerven, Vagus und Sympathious von dort; mit der 
^evstßpnng dea Cerebellums oder der Herznerven masste auch die 
Ahätigkeit dea Herzens sistirt werden. Die Präge nach derLebens- 
it des Kleinhirns, der Oblongata oder anderer 
■o-irntheile (OorpuB calloaum, Dura mater etc.) spitzte sich 
»öiTner mehr zu dem Probleme zu, ob und inwiefern diese 
"^li eile mit der cardialen Function in Beziehung treten. 
Die Hypothesen des Willis, Baglivi, Lancisi u. A. hätten 
Qicht so leicht Anklang gefunden, wenn nicht die Eigen beobachtung 
"nd klinische Erfahrung ihr zustimmendes Votum in die Wagschale 
erlegt hätte. Bewies nicht täglich der Einfluss der Leidenschaften auf 
_ ^**- Herzschlag, der veränderte Pulsachlag bei freudigen Erlebnissen, 
***• Zorn, im Schreck, wie sehr das Herz nervösen Einflüssen unterliegt. 
Und dennoch sprach wiederum die letzte Instanz, die exaote Phyaio- 
''*8rie, welche mehr als jede andere Forschungsart den Genuss dea per 
2*"*«" Bcire gewährte, iu drastischer Anschauliclilteit dagegen: das 
*"*"oa(ih-, das Schildkrötenherz, welches, dem warmen 
*^eihB entnommen, in der Hand des Esperiraen tators fort- 
^•"lairte, ans dem Stillstande durch mechanische Reize 
"^ neuer Thätigkeit angeregt wurde, sprach eine über- 
^«igende Sprache und warf wieder alle Nerventheorien über 
^«a Haufen. Zudem lehrte eine verbesserte Methodik, dass nnr äussere 
•-Jtastttnde, technische Fehler die bisherigen Hypothesen verificirt hatten; 
*^eute Naoh forsch ungen ergaben mit vollster Gewi asheit, dass die oar- 
"'i Thätigkeit seihst durch tiefgreifende Eingriffe ins Gross- oder 
Qhim oder Rückenmark nicht aogleich zum Stillstand gebracht 
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Ute Glasröhre in eine Trepanöffnuhg , so verschwand die ganze 
[üssigkeit während der Inspiration und kehrte während der Exspi- 
tion blutig zurück. 

Ravina versicherte auch, dass er einem Jagdhunde in der Inspi- 
tion einen Federkiel zwischen den Hinischädel und das Gehirn habe 
3cken können, die Dura mater besitze durch ilire Arterien eine eigen- 
ümliche Bewegung. 

Dorigny (Experiences et observations sur le mouvement du cer- 
au in Corvisart's Journal XVII, XXI) folgerte aus seinen Versuchen, 
«8 die Himbewegung vom Kreislauf und der Athmung unabhängig 
i, hingegen durch Nervenreize hervorgebracht werde. Als er an einem 
ande eine Extremität scarificirte, fand er, dass die Himbewegung 
irch jeden Einschnitt des Instruments verstärkt wurde, ebenso wenn 
T Plexus cervicalis gereizt wurde, oder wenn nach Unterbindung 
T Luftröhre ein bedeutender Nervenstamm gereizt wurde. Nach Ab- 
ennung des Rückenmarks vom Gehirn hörte die Bewegung auf, wenn 
an auch Flüssigkeit durch die Carotiden trieb. Wenn die Bewegung 
irch Unterbindung der Carotis und Vertcbralis zum Sistiren gebracht 
irde (Lamure, Bichat, Richerand), so konnte sie aufs Neue 
weckt werden durch Reizung des Plex. cerv. Wilhrend am Frosch- 
him die Bewegung für gewöhnlich nicht sichtbar ist, konnte sie 
utlich durchs Mikroskop beobachtet werden, wenn man die Netzhaut 
ttelst eines, durch das Aug^ gestosseuen Stilets reizte. Jeder Stoss 
pstärktc die Hirnbewegung. 

Grössere Klarheit wurde in die Fi-age durch Flourens gebracht. 

Hier sei noch angeführt, dass zuerst Portal die Bewegung an 
ler Spina bifida beobachtete (Anatomie medicale); aber erst Ma- 
( n d i e schrieb dem Rückenmark in toto Bewegung zu. 

*^) Zinn schrieb (29. Mai 1756) an Housset: Equidem et ipse 
perimenta circa sensibilitatem durae matris institui, omni certe cau- 
>ne adhibita, ne ullo modo illa dubia aut incerta reddi possent, quae 

inia in eo consentiunt, duram matrem omni sensu expertem 

6m. sur les p. sensibles etc. T. II, p. 331. 

^*) „ Verosimillimum est, principem illius usum esse, communi- 
tionem aliquam motuum et sensuum inter utrumque hemisphaerium 
cere. " 

'**^) Vid. Dcux mem. des p. sensibles etc. 

2«) L. c. 

2^ Experiences de M. Housset (Mcdecin de rHotcl-Dieu) 1756 
Deux mem. des p. sensibles etc. 

") Mem. s. 1. p. T. m, p. 143 ff. 

*•) Ibid. „Quelquefois lorsque Ton chatouillait la partie concave 
i la dure mdre il y avait quelques signes de douleur. Cela arrivait 
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en putioulier lonque l'on pouasait la sonde ea ligoe droit, qu' 
pOuaSHit en avant et qu'on la retirait ä l'mstant, comme quaod oa f'^^ 
floier un os. On remarquait ausai du aetitimeut lorsque l'on appiiy»'' 
un peu la sonda contra la dure m^re." 

'") Saggi acientitici e letteniri dell' Accademia di PadoTa, Tomol 
(1786). 

") Mem. a. 1. )j. *, [>. 147. „Nous ouvrimes la poitrine it um 
grenouüle et iious la finies touvher ä celle-ci et noua observämea aiee 
plaisir que leg ritmes du coeur Uevenaient plus irequents et plua forte. 
n aemble qu'elle ü la Force {la matifre älectrtqne) d'augmentBr In 
monvementa du coeur et cela confirme le sentiment des philosophe«, qui 
attribuent an pouU plus frequeiit auxperBonnes flec tristes," 

'--) De vivia humani corporis aolidia. (Leid. 1757.) 

") Vid. Mem. a. 1. p, Diasertation epiatolaire de Blr. L'Abb€ 
Feiice Fontana. ßolo^n. 1757. 

") Ricerche filosüfiche sopra la fisica animale (Firenze 1775). 

") Abhandlung über das Viperngift. äub d. Franz. überaetat. 
Berlin 1787. 

") Caatell, F., Experitnenta quibua variaa corporis humani parte* 
sentiendi facultate carere conaistit. Qött. 1753 in Ludwig', Script 
neorol. minor, select. Lipa. (1791—95), femer iu Mem, 8. 1. p. Bensiblea etc. 

") Mäm. s. 1. p. aeiiaiblea etc. Lettre de M. Cesareo PozBt. 
Lettrea du Reverend Pere Urbain Tosfitti. 

") Vid. Fabbri, Opuacoli raecolti Vol. LH, p. 154 ff. 

") Möm. s. 1. p. s. Lettre de Mr. J. B. Vern». Turin 1757. 

*°) Ibid. Bordenave, Remarques aur l'insenaibilite 1757. 

") Phil, trans. Vol. XLIX. 

") De principii» aniraalibna, exercitationos XXIV. Lond. 1757. 

'^) Mem. 3. 1. p. Experiences de M. R. Ächille Mieg. 175S. 

*^) Dias, qui a reinporte le prix de l'academie de Prusse anr le 
principe de l'action dea musclea. Berl. 1753, 

'"') Prüfung der Preiascbrift des Hm. le Cat von der Muskel- 
bewegung. Leipzig 1755. 

") Vid. Fabbri, Opuscoli raocolti. 

*') Ibid. 

*») M6ra. d. aav. etraiig. VI. 

") Fabbri, Op- racc- 

«»} Ibid. oder Mem, a. 1. p. T. III. 

■'^') De Labitu virium motricium corp. bnm. etc. Gott. I7Ö8. 

") Vera, über die Empfindlichkeit und Reizbarkeit der thier. 
Theile. Leipzig 17S7. 

") Dasaelbe war von Cardanus, Veaal, HastaÜy u. A. be- 
hauptet worden. 
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^*) Soluiiones difficoltatam circa cordis irritabilitatcm, Vienn. 1761. 

^^) Praelect. in Boerhaavii instit. med. Vienn. 1772. 

^') De irritabil. et sensibil. pari. corp. hum. Frag 1772. 

^') Tabul. neurolog. ad ill. bist. anat. Cardiacor. nervor. (Ticin. 1794). 

**) Humboldt, Versuch über die gereizte Nerven- und Muskel- 
Berl. 1797. 

*•) Fowler, IL, Exper. on animal Electricity (1794). 

Nysten, Vasalli, Giulio und Kossi sahen bei Enthaupteten, 
das8 auf Armirung des Herzens und seiner Nerven stärkere Fulsation 
erfolgte, als auf mechanische Reize. Versuche an Thieren ergaben 
dasselbe Resultat. Vid. Burdach. I, 228. 
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Die Gehirn- und Rückenmarksphysiologie nnter dei 

Einflnsse des Stahlianisnins. 

Farile quis diacendü diu leges et hypotbeses 
pne;Ddicüi qoidem assequitur: ast quam diffl* 
eile «»:. se inde liberare. Schlicbting. 

I:: ihrtr Grur.dr'onn konnte die Lehre Stahl's kaum zu 
Ex'.vriv/.entrTi Ar*la>> bieten, um so mehr, als ihr Urheber die 
Vjrwtndur.i: :iirohanisohor und chemischer Principien zur Er- 
k'Jiruni: ■•ririuiisoher Functionen streng verpönte und sich in 
<."h;r.:\r. Gegensatz zu den Jatrophvsikem stellte. Thatsäch- 
iioh verlor sich ein Theil der Anhänger strengster Observanz 
in den Irrcirten der ifvstik und Theosophie. 

Nur 'cne Xachfoliier. welche die Existenz des Nervei^- 
duidums anorkimnten, Ais AVirken der Seele an einen Nerve 
geist geknüpft hielten oder in freier l'mgestaltung des Systeit^^ 
eine Reihe körperlicher Actionen dem Bereich der bewusste:^ 
Seelenthätiirkeii entzoi^^en und allein auf Nervenreiz zurück- 
tührten, konnten sich in Uebereinstimmung mit ihren theo-^ 
retischen Anschauungen von der Höhe der Speculation auf^ 
die Xieiierung empirischer Forschung herablassen. Unter 
diesen nehmen in Deutschland Unzer, in England Robert 
AVhytt (1714 — 1766) deshalb eine ganz besondei's hervor- 
ragende Stelle ein, weil sie in mancher Hinsicht dem all 
zu mächtigen Einflüsse Haller's ein Gegengewicht boten 
und zum Theile selbst das Verständnis der Reflexvorgänge 
vorbereiteten. Ueber letztere konnte nur eine eigenartige 
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rschinelzung von Grundsätzen des Animismus mit der Ir- 
tbilitätslehre Licht verbreiten, insbesondere, nachdem die 
rstellung von der Function der Ganglien und die Annahme 
i Bewegungs- und Empfindungsnerven greifbare Form an- 
lommen hatte. Ein höherer Werth muss hinsichtlich dieses 
rtschrittes dem System Stahl's zuerkannt werden, und es 
•fte wohl kaum ein Zufall sein, dass gerade in England, 

man die Ideen Stahl's mit nüchternem naturwissenschaft- 
len Forschen frühzeitiger als irgendwo zu verbinden wusste, 
\ erlösende Schlusswort über das Wesen der Reflexbewe- 
agen gesprochen wurde. 

Bei den britischen Physiologen hatte die Ansicht, dass 

Muskelbewegung in letzter Linie vom Nervensystem ab- 
igig ist, namentlich seit den gründlichen Arbeiten, welche 
.exander Stuart^) über das Nervenfluidum und die 
iskelbewegung veröffentlichte, Anklang gefunden. Derselbe 
Derimentirte an Fröschen und konnte durch Reizung des 
jhirns, der Med. obl. und des Rückenmarks Convulsionen 
älösen, weshalb er erklärte, dass diese Theile vermittelst 
r Nerven die Bewegung hervorrufen. Da den Nerven 
ine Elasticität zukomme, was Stuart zu erweisen versucht 
tte ^) (Experiments to prove Existence of a Fluid in the 
jrves), so müsse ein Nervenfluidum vorhanden sein, dem die 
ntral entstehenden Impulse übertragen werden. Die Seele 
i im ganzen Körper gegenwärtig, nicht allein im Gehirn, 
ndem am Ende der Nerven ebenso, wie an ihrem Ursprung. 
Gleich Stuart huldigten dem Stahlianismus unter den 
iglischen Physiologen Cheyne, Bryan und Nie. Robinson, 
icholts, Tabor, Mead, Porterfield, Simson, Bond, 
h. Lawrence u. A. mit grösseren oder geringeren Modifica- 
3nen des Grundgedankens, in innigerer oder loser Ver- 
lüpfung mit der Jatromechanik. Der geschickteste Ver- 
leidiger erstand denj Systeme aber in Robert Whytt^), 
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der wie k«n Anderer mit ebenbürtigen Kräften gegen HtiUer 
Huzulcämpfen verstand. 

Whytt bestritt die Gültigkeit der Haller'schen Ver- 
Buclie über die Sensibilität zunächst schon aus dem Gniude, 
WL'il ein starker Scbmerz zum grossen Theil die 
Empfindung für weniger intensive Reize aufhebe. 
(Hippokrntes. Aphor. lib. II, Nr. 4li.) Reizt man z, B. 
die Zellen eines Frosches im Augenblick der Enthauptung, 
üii mache sicli kein Zeiclien von Sensibilität bemerkbar, 
während auf den gleichen Reiz 12 bis 15 Minuten spSt^r 
sehr heftige Bewegungen der Estremitäten und manchmal 
selbst des Rumpfes erfolgen. Ein weiterer Einwurf gegen 
Haller bestand darin, dass Whytt aus Erfahrungen daa 
Gesetz ableitete: Sensibilität und Irritabilität hängen 
innig zusammen; wird eine von beiden durch ein 
Mittel herabgesetzt, so vermindert sich im gleicken 
Masse die andere. Insbesondere zeige sich dies bei der 
Wirkung des Opiums aufs Herz, dessen Pulsschläge durch 
das Mittel vermindert werden, ebenso wie die Sensibilität 
heraligestimmt werde. Zu dieser Ansicht gelangte Whytt 
durch zahlreiche Versuche au Fröschen. Injicirte er denselben 
eine Üpiumltisung in den Magen und Darm , so fand er Se 
Horaaction nach einer Stunde verlangsamt (7 Schläge pe* 
Minute), auf Reizung wurde die Bewegung rascher, kehrt*" 
jedoch bald wieder in das vorige Tempo zurück. Die ändert 
Muskeln reagirten gar nicht mehr auf Reize. Noch schnelle 
tnit der Erfolg ein, wenn or Prösohe mit geöffneter Bru^ 
und Bauchhöhle in eine Opiumlösung eintauchte (nach 12 Mi' 
nuten Verlaugsaraung. nach 30 Minuten Stillstand der Herz- 
bewegung). Wurden ausgeschnittene Herzen ins Wasser" 
gvlugt. so nahm die Pulsfrequenz ab bis zum schhesslichen 
Ei'liMclion, nach ungefUlir 20 Minuten, während dasselbe Re- 
sultat Mchon nach 7—10 Minuten bemerkt wurde, wenn detu 
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"Wasser Opium zugesetzt worden war. Auch bei Hunden 
wurde durch Injection von Opiumlösung in das Abdomen Ab- 
schwächung der Herzthätigkeit hervorgebracht. Zu gleichem 
Ergebnis waren auch Kaau-Boerhaave und Cleston ge- 
kommen. Whytt aber wies nach, dass die Wirkung des 
Opiums aufs Herz vorwiegend auf dem Wege des Nerven- 
systems zu Stande komme, da in solchen Fällen, wo z. B. bei 
Fröschen Enthauptung und Rückenmarkszerstörung voraus- 
geschickt worden war, die Wirkung viel später als in den 
oben erwähnten Versuchen erfolgte. Der Parallelismus von 
Sensibilität und Irritabilität erhelle nach Whytt femer 
daraus, dass die Reaction der Reizgrösse entspricht und von 
der Reizstelle abhängt. So entstehen z. B. bei Fröschen, auf 
Reizung der Schenkelmuskeln, wohl Contractionen, aber lange 
nicht so intensive wie nach Verletzung der Zehen, aus dem 
Grunde, weil die Sensibilität der Füsse viel grösser als die- 
jenige ist, welche die Schenkel besitzen. Das Hauptgesetz 
der Whytt'schen Lehre lautete: Die Muskelbewegung 
schöpft ihre Kraft aus dem Nervensystem und hat 
ihre letzte Ursache in der empfindenden Seele, wenn 
sie auch unmittelbar auf dreierlei Weise angeregt werden 
kann, nämlich duixh den Willen, durch die Nervenkraft 
oder durch einen äusseren Reiz. „A certain power of in- 
fluence proceeding originally from the brain and spinal 
marrow lodged afterwards in the nerves and by their means 
conveyed into the muscles, is the immediate cause of con- 
traction.*^ Ueber die Natur dieses Nervenimpulses , den er 
nur nach dem Sprachgebrauch als „Animal or vital spirits" 
bezeichnet, wagt sich Whytt, getreu seiner nüchternen Den- 
kungsart, nicht auszusprechen. 

Zur Begründung seiner Ansicht wies er unter Anderem 
darauf hin, wie unzulänglich die bloss jatromechanischen und 
jatrochemischen Erklärungen der Muskelbewegung ausfielen. 

N.eaburger, Entwickl. d. Gehirn- u. Rttckenmarksphysiologie. 12 
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Anüi beweise der Umstand, dass Zeretiinuigeu, Oompi 
der Xerren oder des RSckenmarks Lähmungeii verursachen, 
den grossen Eüidtiss, welchen das Nervensystem auf die Be- 
wegung äussert. Die weitgehenden Schlüsse, die man aus 
den an niederen Tbieren oder Acephalen gemachten Bec/b- 
achtODgen zu ziehen pflegte, entbehrten aller Wahrheit. Denn 
ebenso, wie man nach diesen Beobachtungen urtheilte, dass 
das Nervensystem auch bei höheren Thieren nicht unmittel- 
bar n&thig sei zum Zostartdekonimeu der Bewegung, so könne 
man mit demselben Schein von Berechtignng sagen, voUkom- 
mene Thiere bedürfen nicht noth wendig des Blutkrei^ofa 
oder des Herzens, weil monströse Föten oder niedere Thiere 
ohne dieses beobachtet worden sind. „No reasing drawn from 
a few monstrons ca&es can be sufficient to overthrow a doc- 
trine founded npon the plainest phaenomena observed in ex- 
periments in perfect animals and confirmed by almost nom- 
berless experiments made upon them." Wenn das Oehirn 
fehlt, könne die Natur andere Wege haben, um la 
ihrem Ziele zu gelangen, bei höheren Thieren liegt jeden* 
falls die Grundursache der Muskelcontraction im Nerreo" 
system. Wenn auch die Reizung der Muskeln selbst Be' 
wegnng hervomift, so unterscheide eich der Erfolg wesen^ 
lieh von jenem, der durch Reizung des Nervensystems * 
Erscheinung tritt. Im ersteren Falle ist die Contract 
verhältnismässig schwacher und locahsirt auf die Reizstell^ 
im letzteren sind die Zuckungen stärker nnd verbreiten sicP 
auf - benachbarte oder selbst entfernt liegende Theile. 

Von den zugehörigen Xerven oder dem Rückenmark und 
der Med. obl. lassen sich heftige Conmlsionen auslösen; reizt 
man bei erhaltenem Rückenmark z. B. den Schenkel eines 
enthaupt«ten Frosches, so greifen die Zuckungen auch auf 
den anderen über, ein Resultat, das nach Zei'störung des 
Rückenmarks nicht mehr erzielt werden kann. Schon daraoft. 
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meint Whytt, lässt sich entnehmen, dass die Nerven 
^lur an ihren Ursprungsstellen Communication be- 
sitzen (im Gehirn oder Rückenmark), und in dieser 
Communication liege vielleicht die einzige Sympathie 
der verschiedenen Körpertheile. Für die Geschichte der 
liehre von den Reflexbewegungen ist diese Aeusserung ausser- 
ordentlich bemerkenswerth, denn sie verräth eine Vorausahnung 
des wahren Sachverhalts, indem die sympathischen Phä- 
nomene, die Erscheinungen des Oonsensus, welche ja 
eine so grosse Rolle in der alten Pathologie spielten 
und theilweise mit Reflexphänomenen coincidiren, 
auf ein Ueberspringen der Nervenimpulse von einer 
zur anderen Nervenwurzel zurückgeführt werden. 

Den schlagendsten Beweis für die Beeinflussung der Be- 
wegung durch das Nervensystem resp. durch ein beseelendes 
Princip sah Whytt in der Zweckmässigkeit, mit der auch 
enthauptete Kaltblüter auf Reize reagiren. 

Gerade derartige Beobachtungen, welche zu den inter- 
essantesten des Zeitalters gehören, legten ihm den Gedanken 
nahe, dass das „sentient principle", „die Seele", nicht allein 
an das Gehirn gebunden ist, sondern in jedem Körpertheil 
lebt und webt, mindestens aber dort, wo Nerven entspringen. 
„Whoever considers the struction and phaenomena of the 
animal frame, will soon be convinced that the soul is not 
confined for an indivisible point, but must be present 
at one and the same time if not in all the parts of the body, 
yet, at least whereever the nerves have their origin, it must 
be at least diffused a long and great part of the brain 
and spinal marrow." 

Aus den im höchsten Masse anziehenden Versuchen 
Whytt's wollen wir einige hervorheben, welche schein- 
bar überzeugend für die Allgegenwart der Seele sprachen 
und von den in unserem Jahrhundert angestellten Experi- 
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' duck Dntiili. iBciit aber iin Wesen verscls^ 

Bei eiiier Ans l^t^ 6tiiv cntliaapteten Viper bewegti^^ 
sieb Bidit alI«B die w<«»n*li™»- durch den Reiz betroffen^^ 
Hoskeht, soaAan aoch »ndere. durch welche eine Äbwet^^^ 
bewirkt m seia sdüen. Die beabsichtigte Abwehr wollt 
"Whrti sehr oft bei entfasapteten Fröschen, die mi 
Bewusstsein nod plaanässig hernmhüpften, erkann'^ 
hkben. Reiit er eiaat entfaaiiptoten Frosch an einem Schenkel — ~ 
so Diheite sich di« Extreniitit dem Btunpfe und zog sic]=* 
auf fortgwetite Reiiung ganz nräck. Wurde ein Schenkel^ ^ 

uts^estiwckt und in dieser Lage erhalten, so sachte das ent 

hauptete Versuch&thier sofort, wenn die Zeheii verletzt odei^*^ 
gekneipt wurden. d«n Schenkel an den Leib zurückzuziehen, -^ 

Weshalb suUt« in einem solchen Falle — meint Whytt 

nicht statt d«r sweckaiissigen Beuge- eine Streckbewegun^^S 
der Extremit&l herrorgenifen werden, wenn der Muskel mch»" 
durch das empfindende Princip geleitet wäre? 

Bei Ven'tärkung der Reii« trat die Mosculatur des an — 
deren Schenkels, ja selbst des ganioi Stammes in Äction, un^x 
bisweilen bewegte sid) das Thier Ton einer Richtong in ein^^ 
andere, um la entweichen. Sclmitt oder stach er z. B. di^s" 
Zehen der hinteren Extremitäten, so eriwb sich manchi 
der ganze Köri>er Bher den Tisch und hupfte aof einen an — - 
deren Platz. 

Nebst seinen eigenen Versuchen berücksichtigte WLytt^' 
auch )üle BeobacJitungen seiner Vorgänger, welche die Hypo-- — ' 
these des Änimismus zu stützen geeignet waren, wie die Mit- 
theilungeu von Boyle, Redi, Swammerdam, Peyer, ^ 
BagÜTi, Eaan, Haller*) u. A. über die Lebensäusserungen 
enthaupteter KaltblQter oder Insecten. Wir haben oben er- 
wähnt, dass auf die Zweckmässigkeit hie und da auänerksam 
gemadit wnide, Whytt aber mt der Brate, welcher djeae 
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Versuchsergebnisse zur Bestätigung des Stahl'schen Systems 
heranzog und kritisch verwerthete. 

Allerdings hielt er auch die convulsivischen Bewegungen, 
welche bisweilen an den abgeschnittenen Köpfen bemerkt wer- 
den, ebenso beweisend für die Allgegenwart der Seele. 

Solche Beobachtungen erinnerten ihn daran, dass auch 
beim Menschen ohne Willensingerenz viele Bewegungen vor- 
genommen werden, welche der Abwehr von Reizen, dem 
Schutze des Organismus dienen sollen; fallen z. B. einige 
Tropfen heissen Wassers auf einen Schenkel, so contrahiren 
sich die Muskeln sofort unwillkürlich, um das Bein zurück- 
zuziehen. 

Ausser der Zweckmässigkeit schien noch ein Umstand 
die Annahme einer „Beseelung" der Musculatur zu bekräf- 
tigen, nämlich die Thatsache, dass starke Reize heftige und 
mit Erschlaffung altemirende Contractionen auslösen, wenn 
auch der Reiz bereits zu wirken aufgehört hat. Dieses Nach- 
wirken der Reaction dünkt Whytt mit einem bloss mecha- 
nischen Moment (Elasticität der Fasern) nicht vereinbar. S o- 
gar der Lichtreflexaction der Iris sollte das „sentient 
principle" insoferne zu Grunde liegen, als die Stärke 
oder Schwäche der Contraction durch dasselbe ge- 
regelt wird. Die Erklärung der Pupillarreaction wurde 
geradezu der Ausgangspunkt der Lehre von den Reflex- 
bewegungen. 

Ja, allein aus der Art, wie man die Pupillen- 
reaction zu erklären versuchte, lässt sich ein sicherer 
Schluss auf die Grundgedanken des ganzen Lehr- 
gebäudes machen. 

Hall er führte das Phänomen auf die Reizbarkeit zurück; 
durch den Lichtreiz veranlasst, finde ein grösserer Zufluss 
Blut statt, wodurch es zu einer Verbreitung der Iris komme. 
Porterfield hingegen, um einen energischen Vertheidiger 
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des Animisnius zu nennen, gibt als wirkende Ursache o^ 
Mechanismus das Bestreben der Seele an, dem zu starke» 
Lichtreiz dui'ch Zuaamiaenziehung der Uvea entgegenzuwirken' 
Eine ganz besondere Stütze erhielt diese Anscliauung diir*^" 
die Untersuchungen Pontana's^), welcher nachwies, dass t"^ 
Pupillenreaction durchaus nicht vom Auffallen der Lieb*" 
Btrafalen auf die Iris, also von einer Heizung der HegeH' 
bogenhaut, sondern lediglich vom Eindringen des Lichts it*^ 
Innere des Auges abhängig ist, und der deshalb, da m».*'- 
einen anatomischen Zusammenhang zwischen beiden MeOi" 
branen nicht kannte, die Bewegung für willkürlich erklärt^- 
Gfegenüber den Einwürfen, dass die Muskeln, namentli*^*^ 
aber das Herz, auch nach der Trennung vom Körper oi^' 
nach Durchschneidung der zugehörigen Nerven noch C»^»^~ 
tractionsfähigkeit beibehalten, behauptete Whytt, die Jrmy*-~ 
tabilität rühre in soichen Fällen von dem zurückgeblieben. ^3" 
Nerveneinfluss her, und namentlich die Herznerven beaäs*^^* 
hinlänglich eigene Bewegungskraft. Da er im Gegensatz .^^* 
Stahl als wirksames Bewegungsprincip nicht die denkeni^B-^ 
sondern die empfindende , ohne Ueberlegung und Vorbeda» ^** 
handelnde Seele annahm, mit deren Thätigkeit nicht imm "^^ 
Bewusstsein verknüpft wäre, ao fiel es ihm leicht, auch Ä— 
automatischen Bewegungen des Herzens in den Wirkung -^^ 
kreis der „Seele" und somit des NerFensyatems einzubeziehe' "* 
Whytt's „Seele" ist der Kraftpunkt, in w e I c h e n:^^^^^^^ 
die Umwandlung 'von Empfindungsreizen in Be^^^ 
wegungsimpulse vollzogen wird, jenes Princip, da^^^ 
bald mit Bewusstsein verknüpft ist, bald unter di -^^ 
Schwelle des Bewusstseins fällt, je nachdem e 
sich um willkürliche oder unwillkürliche Thätigkei '" 
handelt. In beiden Fällen setzte "Whytt Empfindung vor--' 
aus, während es sich doch in dem letzteren nui- um Irritabilität' " 
handelt, einen Unterschied, den G-lisson durch die Bezeich 



nungeii Perception und Sensation lange vorher kenntlich ge- 
macht hatte. 

AuchUnzer (1727—1799), welcher das Stahl'sche 
System vortheilhaft modificirte und die gröBsten 
Verdienste um die Begründung der Lehre von den 
Reflexbewegungen sich erwarb, trennte beide Vor- 
gänge strenge**). Als Grefühl bezeichnete er den Nerven- 
eindruck, als Empfindung hingegen die Vorstellung des Nerven- 
Bindruckes in der Seele; nicht jedes Gefühl wird daher zur 
Empfindung. „Wenn ein Nerv," sagt Unzer, „durch ein ihm 
beigebrachtes Gefühl gereizt wird, so bewegt dieses Gefühl 
aen Muskel, in welchem er sich vertheilt, wenn auch die Seele 
ÖD dem Gefühl keinen Antbeil nimmt." 

Dementsprechend kämen viele thierische Be^ 

^■egungen ohne Mitwirkung der Seele durch Reizung 

der Nerven, durch das Gefühl, ohne Bewusstsei: 

'Stande, Physikalische Reize, die aufs Gehirn, Rücken- 

''^ar-k oder die Nerven wirken, könnten unter TJ 

stünden Bewegungen hervorbringen, die der wilb 

'*^*i*'licben vollkommen gleichen, mag der Reiz nah 

'^^'er vom Gehirn weit entfernt angebracht sein. „Reizt 

™*^ö bei einem enthaupteten Frosch mit einer Nadel die 

^'^iinde im Rückenmark, so zieht der Rumpf seine Beine an 

■■clj und tbut einen Sprung ebenso, als ob der Gedanke diese 

-'UltürUcbe Bewegung verrichtet hätte . . . Der Gedanke 

*^*i einer angenehmen Speise kann uns Appetit machen, zu 

^Sen, der Geruch einer Speise, welchen die Seele empfindet, 

^*aii eben dasselbe thun; hingegen kann auch von einem ge- 

^itnen R«ize der Nerven im Magen, von dem die Seele nichts 

***pfindet, ein heftiger Hunger entstehen. Ein verliebter Ge- 

^*ike, eine Empfindung der Seele kann hei Thieren den Trieb 

'^r Portpflanzung rege machen, allein die blosse Sinnlich- 

^*t kann dasselbe hei Thieren, denen der Kopf abgeschnitten 
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V -r j-.cL dz*^. tJü Zirärr irr Seete beweilstelligeiL Die 
z^* if. »LiJiL 52. Tttht nr •j*-Z'2Ewdir reizen, nnd diesen 
T-Ti r— Ti f o^ iiä Shtsiczh ^.h'c: -ür Seele. Wenn irgend 
•\2. jüiirr-ri: LtLi öfcs S»225.:im2i 1^' ^i-iche Weise angreift so 
-"ir ri'.'i. i.* Z-ilü-iiLi^f ri»=£:s*:i5*=ir xnr Gegenwehr. Ich habe 
— .:<: Ttr- ruijz. n. ifj it~c its Leibes durchgeschnittenen 

:r.£ Vir. iäss der Obertheil mit grosser 






rrhcir-rir ir* r-ii::l i::±riic- rfsei-rn. dass sich bei jedem 
r .?>r ii-y K:::ei 3. j.tiz.'tC Rä:^*! die am Ende des Bauches 
'"ZZL-L^.^'z-z. ZiZLTTc: Ä->"rrrn«f:e:: "isd zusammenzogen, wie 
- - iJL LtStcl riifrf-- — TTrT ih::!:. wenn man sie angreift 

- !.:■:: flin f .ijf rr:«ss*=: Arz.Vnl rremder und eigener 
r«:*. :::.:l7:::Lrfn äz. ttIjIt :isw:ierieglich beweisen sollen, 
i -:? :••::.>: :vf:kiLi^f:£f Thiiigkeiien bloss durch Xerven- 
^ .:£.::i£-:c.. ic^.l iir Sizrli^hkeii enolgen. Es zeigt sich in 
!^:>i: "»T-tur^ rin ::rTrrkr:inöSLreT Fortschritt. Stahl Hess 

-.: r-. T» i rzifr- iur:! ie i::::! Vorbedacht handelnde Seele 
>:-ij:.ir k.zizif-, iLi^i WhTit gibt es auch nur eine Art 

" ?»tvri:-.i::i:r-. i» ÄÜf ihz>en Ursprung in dem empfinden- 
i: :. Pr.z::y i^':^::: Unzer unterscheidet zuerst in klarer 
^^ r:>r Br V. f ^ur.grr., die willkürlich durch die Seele 
:..:: : ei:.t::er.drz: Bewusstsein Tor sich gehen und 
> .j'ne. iir lediglich der Xervenkraft ihre Entstehung 
. : r d Ä r. k e n. Zu letzteren gehören namentlich die merk- 
■•■' .:: ii^er. TrJitigkeitsäusserungen enthaupteter Thiere. „Die 
T;\::be. welcher der Kopi abgesclilagen wird, rennt noch sehr 
iv-:: fort, bis sie irgendwo anstösst: der Frosch springt ohne 
Kopf weiter. Die Fliege tliegt davon, eine Schlange, ein 
Fisch, ein Wurm windet und krümmt sich, sobald man diese 
Thiere berührt, ob sie gleich nicht mehi- empfinden können. 
Die Fhege bürstet automatisch ihre Vorderfüsse vermöge 
eines natürlichen Triebes, ob ihr gleich der Kopf genommen 
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ist. Eine Schnecke sucht nach abgeschnittenem Kopfe ihre 
Nahrung durch ihr gewöhnliches Bün- und Herfühlen, eine 
enthauptete Schildkröte richtet sich auf oder bemüht sich 
wenigstens darum, wenn man sie auf den Kücken gelegt hat; 
ein Bienenbauch sticht noch, wenn er gereizt wird; die ent- 
haupteten Thiere, die sich mit ihren Hinterfüssen wehren, 
treten damit aufs Gewaltigste bei jeder Berührung, die ihre 
Nerven stark angreift; die Grillen schwirren ohne Kopf, 
welches bei ihnen der gewöhnliche Reiz der Liebe ist" . . . 
Unzer gab die erste ungekünstelte Erklärung der bewusstlos 
sich vollziehenden Bewegungen, indem er in der Nervenkraft, 
welche das Wesen der thierischen Natur ausmachen soll, ein 
Princip aufstellte, das in viel höherem Masse die Erschei- 
nungen zusammenfasste, wie Haller's Irritabilität. Obzwar 
er ursprünglich von Stahl ausgegangen war, kam er im 
Laufe seiner Untersuchungen von den grossen Extravaganzen 
des Animismus immer mehr zurück und rückte den viel- 
fach verschlungenen Bewegungsmechanismus in helleres Licht, 
indem er wenigstens zum Theile den Vorgang der Reflex- 
action erfasste und auseinandersetzte. Gemäss der Unter- 
scheidung zwischen Gefühl und Empfindung, bewusster und 
unbewusster Bewegung lässtUnzer nicht jeden Reiz bis zur 
Seele emporstreben, ein grosser Theil der Reize findet, bevor 
er zum Gehirn gelangt, wieder Ableitung nach der Peripherie ; 
an letzteren nimmt die Seele keinen Antheil, die von ihnen 
angeregten Bewegungen vollziehen sich ohne Ingerenz des 
Willens, ohne Bewusstsein. Solcher Art sind die meisten 
thierischen Bewegungen, „indem derartige Reize gegen 
das Gehirn emporstreben, abwärts geleitet und gleich- 
sam reflectirt, nämlich durch die Nervenknoten auf- 
gehalten und abgeleitet werden" . . . „Wenn man einem 
ruhig liegenden gesunden Frosch eine Zehe quetscht, so geht 
dieser äussere sinnliche Eindruck hinauf in sein Gehirn. Da- 
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selbst wird er auf die Nerven derGliedmassen zurück- 
gewendet. Die Wirkung besteht darin, dass das Thiel 
seine Glieder regt, sich aufsetzt und fortspringt. „Schneidet 
man den Kopf weg, quetscht abermals die Zehe, so sieht aa.'Ci 
denselben Erfolg. In diesem Fall muss der äusserliche, sinn- 
liche Eindruck in die Zehe, ob er gleich niclit bis zum Ge- 
hirne gelangt ist, doch im Nerven aufwärts nach dem G-ehirae 
gehen, denn durchschneidet man den Nerven dieses Pusses im 
Schenkel, so erfolgt keine Wirkung. Es hat sich also der 
in den Zehennerven geschehene äussere sinnliche Ein- 
druck auf seinem Weg irgendwo auf die Nerven der 
Gliedmassen umwenden und ihnen einen inneren sinn- 
lichen Eindruck geben müssen, der von diesem "Wen- 
dungspunkte an durch die Stämme der Nerven in 
ihre Zweige und bis in die Muskeln zurückgegaogeS 
ist. Zerschneidet man aber den Nerven des Schenkels doB- 
jenigen Fusses, dessen Zehe nicht gequetscht wird und den 
also bloss dieser innere Eindruck des reflectirten äusseren 
(von der Quetschung am anderen Fusse) in Bewegung g©" 
setzt hat, und quetscht man .den letzteren abermals, so wii* 
sich jener nicht mehr bewegen, obgleich die übrigen Glieder 
die Bewegung wiederholen." Aus den angefürten Stelle" 
ergibt sich wohl unzweideutig, dass Unzer das Wesen de» 
Reflexmechanismus nicht fremd war, wenn er auch den Unt»'" 
schied von Empfindungs- und Bewegungsnerven nicht kannte- 
Dagegen machte er in sehr verdienstvoller Weise auf de*^ 
Nutzen der „Nervenknoten", die von den meisten Forsche*^ 
für ziemlich bedeutungslos erachtet wurden, aufmerksam ii^' 
theilte ihnen schon die Rolle der Uebertragung solcher lo*' 
pulse zu, die nicht in den Bereich der Seele fallen. Ö** 
einer Art prophetischer Vorausahnung sagt er von ihn^*^' 
Folgendes: „Vermuthlich würden die Erfolge ganz verschieclß' 
ausfallen, wenn man die Hauptnerven über, als wenn m*' 
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■unter den Knoten bände oder zerschnitte. Die Ver- 
tc'biedenartigkeit des Erfolgs der Herznervenreizung 
keralit vielleicht darauf." 

Anschliessend an die Bemerkungen Unzer's über die 
Bedeutung der Nervenknoten wollen wir, da die Lehre von 
der B'unction der Ganglien später eine bedeutende Umwälzung 
der Nerv enphy Biologie bewirkte, die wichtigsten Anschauungen 
streifen, obzwar diese Abschweifung eigentlich ausserhalb die 
Dmmarkung unserer Darstellung fällt. 

Die Alten ergingen sich über die Function der GangUen 
kaum in Vermuthungen , man glaubte, sie entstünden diirch 
Druck und vermehrten die Stärke der Nerven, Nach G-alen, 
welcher Ganglien oberhalb des Larynx im Thorax und Ab- 
domen beschrieb (De usu part, Lib. XVI) wurde auf sie in 
der Anatomie lauge Zeit hindurch keine ßücksieht genommen, 
liis Pallopio endlich Einiges über die „Corpora olivaria" 
niittheilte; seither finden sich bei den meisten Anatomen 
kürzere oder längere Beschreibungen. Koyter bezeichnete 
™e Ganglien als glandulosa corpora ear[ue dura et crassa, 
"pighel als drüsenäbnliche Knoten. Von Riolan rührt die 
Benennung Ganglien her. Willis beschrieb sie vollständiger, 
Soer erst Morgagni erkannte, dass sie aus weisser und 
€*^uer Substanz bestehen. 

Was die Vorstellungen anbelangt, die man sich über den 
■Nutzen der Nervenknoten bildete, so rückte die Speculation 
"iir aehr allmählich den modernen Anschauungen näher. 
'^a-Un meinte, wo ein dünner Nerv sich weit verbreiten oder 
^■ärke Bewegungen erregen sollte, da erhalte er ein GangUon 
we uäu part. Lib. XVJ, c. 5). Diese Ansicht von der Ver- 
stärkung der Nerventhätigkeit erhielt sich in wechselnder 
"otva dauernd durch viele Jahrhunderte, insbesondere solange 
"lan an der Existenz der Nervengeister oder des Nervenaaftea 
'eathielt, Willis z. B., der die Ganglien als Diverticula 
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. bezdchaete nod in dieser Benennimg 
iie Meinimg verrieth, Terglich sie mit 
I Bud schrieb ihnen die Function zu. die 
tUensc^en Göater an&nnefamen nnd ihnen ihre Strömungs- 
ricbtBDg aazBweisen *). Aach nacli Vienssens sollten de znr 
Aafbevahnm; der Nerreageister dienen oud andererseits diu 
Festigkeit def Xenren yergrössem. Lancisi wollte gar in 
ihrer Textur MoskeUasem entdeckt hahen, welche geeignet 
wären, den lAuf des Xerrenäaidnms zu beschleunigen ttnd 
«erglicfa ae dmher mit untergeordneten Herzchen^. In dem 
Hasse, ak man die Atmabme vom KerTenüuidnm als Hypo- 
dMM erkannte, beächränkten sich gerade die hervorragendsten 
Pocscber daraof. nur die einfach anatomischen Verhält- 
nisse xor Erklärung der Ganglienwirknng heranzuziehoi. 
Xacfa diesen wären die Ganglien bestimmt, die Vertheilong 
gewisser Xerven in eine grosse Anzahl von Fäden zu be- 
günstigen, die Vereinigung vieler kleiner Nerven zu veran- 
lassen, und den Durchzag in Terschiedenen Richtungen iit 
den zugehörigen Nerven zu ermöglichen (Meckel, Zinn, 
Haase. Scarpat. Porter meinte, sie dienten zur VertheÜung 
der Blutgefässe in den Nerven. Gleichzeitig befestigte sich 
aber eine andere von Winslöw gegründete Meinung, nach 
welcher die Ganglien gleichsam als cerebra secundaria suh- 
ordinata sive iiarva aufgefasst (Exposit. Anat. Traite des 
nerfe § 364) und mit einer gewissen Selbstständigkeit aus- 
gestattet wurden. Winslöw und andere Physiologen ver' 
traten die Ansicht, dass die Ganglien in ihrer Leistung dem 
Gehirn ähnlich sind und untergeordnete Quellen der Nerven- 
kraft darstellen. Dadurch sollten sie fähig sein, noch lange, 
nachdem alle Verbindung mit dem Gehirn abgeschnitten ist, 
Nervenkraft auszuspenden. Daran schloss sich die Idee, dass 
die Ganghen den Einfluss des Willens hindern, gewisse Vor- 
gänge des Organismus vom Gehirn unabhängig zu machen. 
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Zuerst war es Le Oat, dann Jacob Johnstone ^), 
welche diesen Gedanken zu einem ganzen Systeme ausbildeten. 
Johnston wollte darthun, dass die Nervenknoten allein die 
i]n¥rillkürlichen und automatischen Bewegungen ermöglichen. 
Durch die GangHen würden die Bewegungen des Herzens und 
der Eingeweide von der frühesten Zeit an gleichförmig und 
unwillkürlich gemacht. Argumente hiefiir erbhckte er in 
seinem, wie auch Haller's und Whytt's Versuchen, welche 
dargethan hatten, dass es unmöglich sei, die Herzthätigkeit 
durch Reizung vom Kückenmark oder Gehirn aus zu modi- 
ficiren. Ausserdem verwies er auf die anatomischen Verhält- 
nisse, d. h. darauf, dass die Nerven, welche unmittelbar unter 
dem Seeleneinfluss stehen, wie z. B. Olfactorius, Opticus, 
Aeust. etc. keine Ganglien besitzen im Gegensatze zu jenen, 
welche unwillkürliche Bewegungen leiten. 

Begreiflicherweise verglich sie Johns tone mit kleinen 
Gehirnen, aus Binden und Marksubstanz bestehend, welche, 
obzwar sie eine Zeit lang unabhängig vom Gehirne wirken 
können, dennoch demselben untergeordnet sind, andererseits 
aber durch Leitungsunterbrechung die Lebensbewegungen von 
der Macht des Willens unabhängig zu machen, bestimmt 
sind. Ganglions seem analogous to the brain in their Of- 
fice: subordinate Springs and reservoirs of nervous power, 
they seem capable of dispensing at long after all communi- 
cation with the brain is cut off etc. Die Anschauungen 
Johnston's, der von Tissot, Monro u. A. in Schutz 
genommen wurde, suchte namenthch Haase deshalb zu be- 
kämpfen, weil auch willkürliche Muskeln ihre Nerven aus 
Ganglien erhalten und andererseits Nerven, welche unwill- 
kürliche Actionen leiten, oft gar nicht mit Nervenknoten ver- 
sehen sind. 

Die Anhänger Haller's führten den grössten Theil der 
Seflexvorgänge auf die Irritabilität zurück und meinten, dass 
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durch die Ganglien die Leitung nach dem Gehirn be8chräx»*3 
und die Empfindung abgestumpft werde'"). I 

Von der Hypothese Johnston's zur Annahme, dass ^* \ 
Ganglien die wichtigste Bolle in den Erscheinungen des Ct» ** j 
sensus, der Sympathie, also der Retiexrorgänge spielen, w-^ 
bloss ein Schritt, diesen thaten Cheaelden, Isenflam*^^*'^ 
Winterl, Pfeffinger, ganz besonders aber Unzer uc^^ 
Prochaska (1749—1820"^). Letzterer erkläi-te die Gangli^ " 
unzweideutig als Vermittler der Reflexbewegungen, unter ^ 
geordnet dem als Sensorium commune bezeichneten Central ' 
organ. „Probabile igitur esse videtur praeter Sen-^ 
sorium commune, ijuod in medulla oblongata, meduU^ 
spinali ponte Varolii, cruribus cerebri cerebelli — 
que etc. esse conjecimus dare sensoria particularia^ 
in gangliis ac concatenationibua (Anastomosen!) ner— — 
vorum in quibus impressionea externae per nerro^ 
ascendentea reflectantur, quia opus habeant ad Sen — 
sorium commune plane ascendere, ibidem reflecten — 
dae^*).° Prochaska erkannte auch die "Wichtigkeit deO 
Ganglien für die Bewegung des Herzens und erklärte^^^ 
damit emerseita die Unabhängigkeit desselben vom Willen,^- 
andererseits die Möglichkeit der Beeinflussung durch dit 
Leidenschaften. Im normalen Zustande heben sie die Ver- 
bindung mit dem Gebim auf, hemmen also willkürliche Ein- 
griffe, reichen aber im Sturme der Leidenschaften nicht 
den Einflüssen derselben Halt zu gebieten. Pfeffinger (Dt 
structura nervor. Argent. 1782) kam der Wahrheit noch näher, 
indem er die Hypothese von Empfindunga- und Be- 
wegungsnerven für ein notbwendiges Postulat erklärte und 
die Ansicht vertrat, dass das Herz sich nicht contrahiren 
könnte, wenn nicht die, von Beizung seiner Höhlen 

ührenden Eindrücke durch Empfindnugsnerren 
den Ganglien, «nd von diesen vermittelst der B«- 
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^^gungsnerven zurückstrahlend auf die Muskelfasern 
ü beitragen würden^^). Georg Prochaska trug auch 
^zix bei, dass die grössere Selbstständigkeit des Herzens und 
der Eingeweide der Erkenntnis zugänghch wurde , indem er 
^i'klärte, dass die Impulse vom Gehirn und Rückenmark 
durch die GungUen, die er mit elektrischen Halbleitern ver- 
glich, welche gewöhnlich isoKren, unter Umständen aber 
leitend werden, Widerstand finden, und dass daher in den 
Experimenten nach Reizung des Centralorgans zwar Muskel- 
^i^äijQpfe auftreten, aber Herz und Eingeweide vom Reiz nicht 
"^"treffen werden. 

Trotzdem er sich der Wahrheit voUbewusst war, schämte 

^■"^ sich doch nicht, getreu dem naturwissenschafthchen Grund- 

®^t;^ , dass das Wahre erst durch exacte Beweise »wissen- 

^^Ix^iitKch" werde, sein Lehrgebäude als Hypothese zu er- 

•X'en, welche zur Nachprüfung nur anregen sollte. Tota 

«n haec de usu gangUorum nerveorum sententia non nisi 

^*^3ectura plane improbabilis est Eruditorem examine digna, 

/'-^^e forte scintillam veritatis habet, qua perspicax ahcujus 

/^S^nium majorem lucem nobis accendere posset. Durch 

/^ ^.rshall-Hall wurde dieses Licht in vollem Glänze ver- 

^Stet. Vorerst aber musste die Entdeckung centrifugaler und 

^"^tripetaler Nervenleitung folgen ! 



*) Alex. Stuart hielt die erste Croonian lecture im Jahre 1738. 

"•iTliree leotures on muscular motion.** Phil. Trans. Vol. 41. Bezüglich 

^«f „Croonian lecture" vide History of the Royal Society by Ch. Ä. Weld, 

^nd. 1848. Vol. I, p. 289: „In 1684, the Society lost another of its 

Original and valuable members, in the person of Dr. Croone, who died 

of a fever, on the 12**» October in that year. Besides contributing some 

important Papers to the Society of Anatomy, he left a plan of two 

lectoreships which he designed to found; one, to be read before the 

College of Physicians, with a sermon to be preached at the church of 

St Mary-le-Bow; the other, to be delivered yearly before the Royal 

Society, upon the nature and laws of muscular motion" etc. 
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^) Ph. Trans. 1732. „Experiments to prove the Existence of a 
Fluid in the Nerves." 

^) Physiological essays containing an inquiry into the causes which 
promote the circulation of the fluids in the very small vessels of the 
animalS; with observations on the sensibility and imtability on the parts 
of man and other animals. Edinb. 1752. Franz. Paris 1759. An essay 
on the vital and other involnntary motions of animals. Lond. 1751. 

*) Whytt, Phys. essays. p. 234. Haies ligirte den Hals eines 
Frosches und schnitt den Kopf ab. Wurden Reizungen vorgenommen, 
so wich das enthauptete Thier zurück. Nach Zerstörung des Rücken- 
marks wurden keine Reactionsäusserungen bemerkt. 

•'^) De' moti dell' iride. Lucca 1765. 

^) Gedanken vom Einflüsse der Seele in ihren Körper. Halle 1746. 
Cirundriss eines Lehrgebäudes von der Sinnlichkeit der thierischen Körper. 
Rinteln 1868. Erste Gründe einer Physiologie der eigentlichen thieri- 
schen Natur der thierischen Körper. Leipzig 1771. 

^ Doch schrieb er dem Sympathicus, also dem Gangliensystem, die 
Function zu, den „Consensus" herzustellen: „Qua ratione efficitor, ut 
inter cerebri conceptus et praecordiorum affectus, nee non inter actiones 
passionesque fere omnium totius corporis partium, quae ad functionem 
involutariam pertinent, consensus et commercia quam citissima liabeantur." 

^) Epist. ad Morgagni de gangliis nervorum. 

^) Essay on the use of the ganglions of the nerves. Shrewsbury 1771. 

*^) Ha 11 er, Elem. phys. X. Arnemann, Vers, über d. Regeneration. 

") Opera minora. Vienn. 1800. Cf. besonders Annotationes aca- 
demicae. Prag 1780 — 1884. Lehrsätze aus der Physiologie des Menseben. 
Wien 1797. 

^-) Zu jenen, welche dem Gangliensystem des Sympathicus eine 
gewisse Unabhängigkeit vindicirten und dasselbe zum Werkzeug des 
„Consensus" machten, gehörten später u. A. Bichat, Humboldt, 
Treviranus, Wutzer, Reil, Burdach. Die merkwürdigen Phänomene 
des Mesmerismus, der Clairvoyance trugen namentlich viel dazu bei, dass 
man dem Cerebrospinalsystem ein unabhängiges „Gangliensystem" ent- 
gegenstellte. 

^^) Seine Ansicht wurde später zuerst von Lallemand und Brächet 
experimentell bestätigt. 



m. 
Bas Ezperment unter dem Emflnsse der Ghirorgie. 

Malta renascentur quae jam c«cid«jr« . . . 

Bevor das Gehimexperiment ausschliesslich dem Arbeits- 
programm der Physiologen eingereiht wurde und rein wissen- 
schaftliche Principien, Weg und Ziel bestimmten, nahmen es 
hervorragende Chirurgen um die Mitte des 18. Jahrhimderts 
auf sich, ein mit den Erfordernissen der Praxis in innigstem 
Connex stehendes Thema aufzugreifen und in systematischer 
Behandlungsweise der Lösung zuzuführen. Es war dies zur 
Zeit, als Haller's Ideen in der wissenschaftlichen Welt zur 
Herrschaft gelangten und auch die Gehimphysiologie von dem 
Meister der Experimentalforschung in Angriff genommen wurde. 
Man müsste füglich über das Unternehmen der Chirurgen 
staunen, wenn man nicht in der Verfolgung der Arbeit, welche 
Hall er und seine Anhänger in den Dienst der Gehini- 
physiologie stellten, zur Einsicht käme, dass die gewonnenen 
Resultate zwar zur Festigung ]der Irritabilitätslehre dienten, 
aber den concreten Wünschen der ärztUchen Kunst wenig ent- 
sprachen. Die Versuche Haller's und der in seinem Geiste 
wandelnden Anatomen verrathen ausserdem zu deutlich, dass 
sie am allerwenigsten in der Absicht angestellt wurden, die 
specielle Kenntnis von den Leistungen des Geliirns zu för- 
dern, sie beschäftigten sich nur mit dem damaligen Um-und- 
auf: Wie steht es mit der Sensibilität des Organs? Die 
wahren Vertreter der Experimentalphysiologie, soweit sie sich 

Neuburger, Entwickl. d. Gehirn- u. Rückenmarksphysiologie. 13 



mit der Bestimmung der HimfunctioDen, mit der Realisinina 
des Localisationsgedankens, mit Enträthselung der patholog^ r 
sehen Phänomene abgab, waren nicht die Physiologei 
dem in weit höherem Masse jene Chirurgen, die damai 
strebten , der noch loaen Vereinigung von künstlerische- : 
Wirken tind lationeÜem Erkennen ein festeres Gefüge zu ve z 
leihen. Wo anders konnte dieses Streben zunächst von E :: 
folg gekrönt sein als in Frankreich, jenem Lande, wo d^ 
Chirurgie zuerst wissenschaftliche Ebenbürtigkeit mit 
Medicin zu Theil wurde, wo man, die Vorurtheile des Sta 
des zerschmetternd, aus dem banausischen, roh empirische 
Handwerk eine zielbewasste, vom Hauch der Wiesenschf 
durchwehte Kunst zu schaffen verstand, die aus dem kiu 
abwägenden Gedanken Wurzel und treibenden Saft zog, 
spornung bot sich namentlich, seitdem es den Bemübunge 
Marechal's und La Peyronie's gelungen war, der Cl»-- 
rurgie, trotz des Widerstrebens der Facaltät, welche gege 
den Hochdruck der höfischen Gunst auf die Dauer nicht ax 
zukämpfen vermochte, eine Heimstätte zu errichten, 
Akademie zu gründen, in deren Ziele es lag, das Wissenschaft 
liehe Niveau der Wundarzneikunat zu heben. Das Wechse - 
Verhältnis zwischen Physiologie und chirurgische 
Pathologie gestaltete sich so innig, dass die Schrift» '* 
der hervorragendsten Vertreter jener Zeit von d^ *' 
physiologischen Denkweise völlig durchtränkt e^"" 
scheinen, und dass die Kamen, welche den Rühmet" 
kraUK der französischen Chirurgie zieren, auch i *> 
der Geschichte der Physiologie glänzen. Man kanr'' 
sagt Flourens, die lange Reihe von Beobachtungen, welcl»-* 
Quesnay, La Peyronie, Pourfour du Petit, Louis u, ^- 
tibermittelten , nicht durchstudiren , ohne zu glauben, ma»' 
habe es mit physiologischen Forschungsergebnissen zu thuD, 
ujid umgekehrt erscheint der physiologische Versuch znffl 
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Theil als chirurgische Operation, aber als eine neue und 
originelle Operation, zu welcher die praktische Kunst viel- 
leicl:xt nicht gelangt wäre. 

Der Gehimphysiologie kam der Umstand besonders zu 
Q"!!.!;^, dass sich die Chirurgie des 18. Jahrhunderts mit ausser- 
^rd^nÜich grossem Eifer dem Studium der Scliädel Verletzungen 
^^'^i^andte und in der Indicationsstellung für die Trepanation 
®i^^ Liberalität entfaltete, welche einem Missbrauch verzweifelt 
ähnlich sieht. 

Da man die Trepanation zeitweise sogar bei der 

^^ xrnerschütterung oder lediglich zu diagnostischen 

^"^^ «cken vornahm, nicht allein bei bestehender Hirn- 

^^^*>cipression, sondern sogar, um dieselbe zu ver- 

^"tien, so wurde sie eine der häufigsten Operationen, 

^^^ ^ nicht zum Mindesten bethätigte sich der Scharf- 

^^^^ in der Verbesserung der Technik, in der Ver- 

^ l Ikommnung des Instrumentariums, ein Fortschritt, 

^ Xcher auch der Versuchsanordnung der Gehirn- 

^^erimente förderlich war. 

Im Verlaufe unserer Darstellung fanden wir wiederholt, 
^^ß die ausübende Chirurgie Veranlassung zu fruchtbaren 
**f^i^8iologischen Beobachtungen gab und die Gelegenheit zur 
^ Weiterung des exacten Wissens reichlich nützte. Bald waren 
^ zufällige Verletzungen, bald die durch die Hand des Wund- 
^^^tes gesetzten Trepanööhungen, welche gestatteten, einen 
^iick ins Verborgene zu thun , und immer nach jedem Ein- 
griff kehrte die Erfahrung des Einzelnen ^), nicht selten auch 
^as Wissen Aller geklärt oder erweitert zurück. Den wahren 
Aufschwung konnte die Erkenntnis erst nehmen, als man 
«8 nicht mehr auf den Zufall ankommen üess, sondern plan- 
mässig Versuche anstellte, als man aus dem verwirrenden 
Chaos der Erscheinungen die wesentlichen Bedingungen los- 
löste und das reichgestaltige Leben in den Umkreis eines 



leicht jiberscilautichen MechaniBmus drängte. DafiB W#> 
denkende Chirurgen auf Grund ihrer klinischen und teohni* 
sehen Kenntnisse zu derartigen Forschungen am meisten 1»- 
fahigt waren, ist einleuchtend; zu keiner Zeit aber waren sie 
sich dieaer Aufgabe mehr bewusst, als in jeuer Epoche, wo 
die Acadeniie de Chirurgie ihren moralischen und wissenschaft- 
lichen Eiickhalt bildete und durch Ausschreibung von Preis- 
fragen den wis Benschaf ttichen Erkenntnistrieb mit der Paolcel 
des Ehrgeizes enttlammte. 

Für die Chirurgie waren die Experimental- 
forschungen deshalb von besonderer Wichtigkeit, weil 
sie den Schlüssel zur topischen Diagnostik enthielten* 
welche damals schon actuelle Bedeutung bes&as, dft 
sogar bei Apoplexien von sehr Vielen trepanirt 
wurde. 

Schon ini Jahre 1760 forderte die Akademie, entsptechw^ 
dem grossen Interesse, welches die Diagnostik und BehaJ»^' 
limg der Schädel- und Gehimläsionen absorbirte, dazu a.*"» 
eine Theorie des Contrecoup aufzustellen, welche für die f 
for demisse der Praxis verwerthbare Anhaltspunkte bi^'** 
„Etablir la thöorie des contrecoups dans les lesions de la b- 
et les consequences pratiquea qu'on peat en tirer." 

Die unbefriedigende Art der Lösungen gab A, Lot? 
Gelegenheit, seine reichen Erfahrungen zu entwickeln K 
die grundlegenden Forschungen früherer Autoren, darun« 
auch des trefflichen Pourfour du Petit, darzulegen. (E^ 
cueU d'observations sur le contre coup. Paris 1766.) D^ 
durch vorbereitet, konnten sich ira Jahre 17Ö8, als neuerdin^ 
dieselbe Preisfrage ausgeschrieben war, Männer von bewährte 
Namensklang an das Problem heranwagen, mit vortreftHohe 
auf chirurgische Erfahrungen, Thierexperimente tind dai& 
hergeleitete Bchlussfolgenmgen gegründete Arbeiten, die rJ 
Recueil de piöces qui ont concouru pour le prix de Vtto^ 
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mmHii royale de Chirurgie (Paris 1753^78) veröffentlicht 
lind. Die werthvoUsteii , auf das Gebiet der Gehimphysio- 
iogie aicli beziehenden Abhandlungen rühren von Saueerotte, 
Sabourant und Chopart her. 

Saucerotte (1741 — 1814) stützte die Diagnostik auf die 
Thatsache der contralaterahin Innervation, die dadurch zu 
Stande käme, dass die Spiritus animales in der gegenüber-, 
liegenden Himhälfte filtrirt werden, Er erwarb sich diese 
Ueberzeugung, nachdem er unter 28 an Hunden angestellten 
Versuchen 21mal — die übrigen Versuchsthiere gingen an 
Verblutung zu Grunde — zum Ergebnis gelangt war. dass 
Compression oder Verletzungen einer Hirnhälfte Läh- 
mungen auf der contralateralen Seite erzeugen, daher müssten 
auch die Bewegungsnerven gekreuzt entspringen. Für die 
Diagnostik stellt er das Axiom auf: „. . . que les nerfs 
deetinöa aux mouvements des extremitös tirent leur origine 
des hemisph^res du cerveau, de mani&re que ceux des parties 
droites prennent naissance dans I'hemisphfere gauche et reci- 
proquement. " 

Seine Reizversuche lehrten, dass Convulsionen contra- 
lateral auftreten, wenn sie die einzige Erscheinung bilden 
(„s'il-y-a convulsion d'un cote du corps et point de paralysie 
de l'autre, le mal affecte la partie du cerveau opposee ä Celle 
du Corps qui est on convulsion"), dass dagegen jene Con- 
vulsionen, *die Lähmungen begleiten, die Seite der Hirn* 
Terletzung befallen. 

Wie alle Forscher, bemerkte auch Saucerotte nament- 
lich dann intensive Convulsionen, wenn er bei seinen Versuchs- 
thieren ein Scalpell oder Bistouri bis zur Hirnbasis einstiess. 
(Verletzung der inneren Kapsel, Pedunculi cerebri, pons etc.) 

Von grösserem Interesse sind einige Experimente oder, 
besser gesagt, die dabei gemachten Beobachtungen und Schluss- 
folgerungen, welche sich nicht allein auf die Motilitätsstörungen 



der Extremitäten, sondern auch auf den Facialis und Opti(7^ 
beziehen und vielfach an die oben erwähnten Versuche Pou- * 
foiir du Petit's erinnern. Davon sei Folgendes angefüLar- 
Er trepaiurte einen Hund über dem rechten Scheitellapj»^ 
und stiess ein Scalpell senkrecht bis zur Basis durch die Him- 
masse. Wir schicken voraus, dass sich bei der Section A^ 
Thjeres nach Angabe des Autors vornehmlich die Corpor 
striata durchschnitten vorfanden, dass es aber ohne Verletzon, 
der angrenzenden cortico-musculären Bahn, der Seh- oder Viel* 
hügel dabei nicht abgehen konnte, lehren wohl die nach de 
gesetzten Läsion gemachten Beobachtungen, Der Hund vei~ 
fiel zuerst in Convulsionen und erhielt sich, nachdem die^' 
nachiiessen, nur auf den Pfoten der rechten Seite, linlc 
zeigten sich beide Extremitäten paralytisch. Ausseid 
dem fand Saucerotte, dass die Schnauze verzöge i 
fnSes babines ötaient un peu tirßes du cote droit** 
und das Sehvermögen des linken Auges geschwäcl*- 
oder gänzlich aufgehoben war. Um das letztere z' 
prüfen, beobachtete er den Lidreflex, indem er die Fing^*"" 
spitzen näherte oder an einem dunklen Ort eine Kerzenflam«»^ 
vor Augen führte, wobei nur die rechte Seite durch Aug^^**' 
ßchluss reagirte; oder er hess die Versuchsthiere gehen if**' 
beobachtete, ob sie in den Weg gelegte Hindemisse vermied— *" 
oder nicht, je nachdem das eine oder das andere Auge v^^''' 
bunden war. Nach dem Stande der damaligen Kenntni^^^ 
üess sich solchen Versuchen in der That nichts Anderes 
nehmen , als dass die Streifenhügel den Vereinigungs- 
Durchtrittsort der Nervenbahnen bilden, welche die Extrej 
tätenbewegung , Lippenbewegung und das Sehen vermittels:^^-''' 
in Bezug auf letzteres entschied sich Saucerotte nicht 
Sicherheit, ob der Sehnerv selbst oder nur jene Nerven, welc^f*^ 
zu den „Membranen" des Auges ziehen, dureh das Cari>"»^ 
striatum hindurchlaufen . Das beobachtete Facialis- 



phärkomen bildete den experimrüt-rllrL Beweis :ir ien 
ana^t^omisch begrüDdeten Zasarümenhang der Hesii- 
pl^gien and der FaciälisIähLianz. 

Soweit war auch Pour:-:» -r grianr:. Saacerotie schritt 

noch weiter, indem er eine gesonderte £ocalisation der 

-Be^w- egnngsstellen für die vordere and hintere Ex- 

trenn ität aufsuchte. Es is: dies d^s erste Beispiel 

"®^ Durchführung jenes Gedankens, dessen Wahrheit 

J^^cli gewiesen zu haben, eine der ersten Leistungen 

"^^ ruodernen Hirnphrsiologie bildete. Als er bei einem 

^Uncle rechts in der Gegend der Kranzn-iht eine Trepanöffhung 

s^ti^t:^ und sodann Himmasse abtrug, beobachtete er Lähmung 

*^* ^er linken Seite, jedoch nur an der hinteren Extremität. 

Zvi 

/*^ Controlle wählte er die gleiche Operationsstelle auf der 

^^^^n Himseite und beobachtete nach gleicher Verletzung 
^mung der rechten hinteren Extremität. Diese Er- 
^^Dnisse legten ihm die Vermuthung nahe, dass der 
^i^dere Theil des Gehirns die hinteren, der hintere 
^ tieil des Gehirns daffe^en die vorderen Extremi- 
^.ten innervire. Und richtig, als er bei mehreren Versuchs- 
tieren Ober der hinteren Partie des Scheitelbeines trepanirte. 
^Urch Stich- oder Schnittwunden, welche bis zur Basis meist 
^eichten, Verletzungen der darunter liegenden Hirnmasse vor- 
tUihm, zeigte sich Lähmung der vorderen Extremität auf der 
Contralateralen Seite. Der Grund des krassen Lrthums, in den 
Saucerotte verfiel, liegt in den Verhältnissen des Hunde- 
hims. Trepanirte er nämlich entsprechend dem Sulcus cru- 
ciatus, so konnte er bei medialer Localisation des EingriflFs 
nur das Centrum der unteren Extremität treffen, da das der 
oberen lateralwärts gelegen ist. Bei den Versuchen der zweiten 
Kategorie wurde aber die cortico-musculäre Bahn wahrschein- 
lich in ihrem Verlaufe getroffen. Es ist dies ein treffendes 
Beispiel für die Mangelhaftigkeit oder Unzuverlässig- 



keit von Experimentalfolgerungeu, wolclie nicbt anl' I 
der allseitigen Kenntnis der Bedingungen basiren M 
und namentlich die morphologischen Verschierteu- ■ 
halten bei verschiedenen Thierklassen ausser Acht B 
lassen. Ä 

Man möge sich nicht wundem, dass Saucerotte, oxo 4, 
so mehr als auch die Compressionsversuche in gleichem Sin^^ V 
ausfielen, sofort die Befunde auf den Menschen übertrug, re&V' i 
in der Diagnostik anzuwenden trachtete. | 

Ganz richtig erklärte er die Wirkung der Extravas^*^ I 
dui'cb Compression und meinte, dass der Druck sich nic^" 
scharf abgrenze, sondern auf die benachbarten Theile eff-'"" 
wirke, weshalb manchmal beiderseits oder rorne und hinC;^^'^ 
Functioßsstörungen beobachtet werden. Dagegen liess er sic:^^ ' 
gleich vielen Anderen, zur Ueberschätzung der Bedentut^*= 
des Corpus calloBura verleiten. Bei einem Hunde, bei d^^*"" 
alle Empfindung aufgehoben schien (Äugenprüfung dur^"*^^ 
Kerzenhcht, Nasenreizang durch englisches Salz etc.), erwi-*^ ^ 
sich der Balken völlig gestört; ebenso fand er bei direct^-^^'^^ 
Compressionsversuchen LahmuDg aller Extremitäten, Anästhes^^ *^^ 
und Blindheitj doch erklärte er die Lähmung durch Por^"*-' 
Pflanzung des Druckes auf die Streifhiigel. 

Ein sehr grosses Verdienst erwarb sich Saucerott*" 
auch durch seine Beobachtungen bei Kleinhirnversuchei« ^ 
wo ihm allerdings Lorrj schon vorgearbeitet hatte. Zi»-'^*' 
nächst bemerkte er eigenthümliche Zwangsbewegungen. S-^^ 
beschreibt er mehrere Versuche, in denen die Tbiere, weni*^ 
ein Scalpell durch die über dem Occiput gesetzte Trepan «^* 
öflhung ins Kleinhirn gestossen wurde, bogenförmig nach de ^^ 
Seite der Verletzung gezogen werden (z. B. bei rechtsseitige: ^^ 
Ti-epanatJon „courbö en arc du cote droit"), als er tiefer ein -^-^ 
drang, traten Rollbewegungen um die Längsachse ein. („11 s» -^^ 
roulait comme une boule sur le plancher. ") 
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Saacerotte erklärte dies damit, dass die Xeryen des 
Salses und Rückens Tom Kleinhirn entspringen, dass contra- 
lateral (man dehnte das Gesetz vom Grosshim eben auch auf 
das E^einhim aus) Lähmung entstehe und in Folge dieser« 
durch Contraction der Antagonisten Bogenkrümmung« resp. 
Krollbewegung nach der verletzten Seite hin bewirkt werde. 
Operirte er über der iVIitte des Occiput (Mittellappen des Klein- 
hirns!), so erfolgte Opisthotonus, also wahrscheinlich (wie 
auch Ferrier fand) Hintenüberfallen mit gleichzeitigem Rück- 
wärtsziehen des Kopfes. 

Bei tiefen Verletzungen bemerkte er eigenthümliche 
Zwangsbewegungen in Form von Kratzbewegungen. („II avait 
k tout moment ses pattes en action comme pour se gratter.") 
Derartige Phänomene wurden von Saucerotte als Beweise 
für bestehende Hyperästhesie angesehen, um so mehr, als 
die Versuchsthiere wiederholt Schreie ausstiessen. Diese Be- 
obachtungen harmonirten mit jenen, die Pourfour bereits 
gemacht hatte. 

Ganz besonderen Werth besitzen auch die Bemerkungen, 
dass bei tieferen, ins Centrum dringenden Läsionen des Cere- 
bellums neben der „Hyperästhesie" noch hochgradig auffallende 
Bewegungsstörungen der Augen gefunden werden, die er 
als continuirliches Schwanken bezeichnete. („Les globes des 
yeux etaient aussi dans un mouvement continuel." — 
„Les globes de ses yeux etaient aussi dans une 
agitation continuelle.") Saucerotte ist demnach der 
Erste, der den Nystagmus bei Kleinhirnverletzungen er- 
kannte. Dass bei den Experimenten oft die Medulla oblongata 
mitverletzt würde, wie er als aufrichtiger Naturforscher be- 
sonders hervorhebt, alterirt nicht das Mindeste an der Gültig- 
keit der Resultate, um so mehr als Nystagmus und Zwangs - 
bewegungen auch nach bestimmten Läsionen des verlängerten 
Markes bekannte Erscheinungen bilden. 




Die EndreEultate und SobluBsfolgerunj 
rotte auf Grund seiner Versuche für die Diagnostik aufstellt, 
sind kurz gefasst folgende: Hemisphären Verletzungen sind 
weniger gefahrlich als solche des Balkens, am schwersten 
sind basale AfFectionen. Die Symptome letzterer sind; Brust- 
beklemmung, Erbrechen, Schluckbewegungen, Stinunverluät, 
Delirien, unfreiwilliger Abgang oder Retention yon Harn mA 
Päces. Günstiger sind die Fälle, wo nur eine Extremität 
gelähmt und im Krampfzustande sich befindet als jene, wo 
allgemeine Lähmung oder Contraction bestehen. BedenküchsT 
wäre es auch, wenn neben der Estremitätenparalyse aucli 
Auge und Mund betroffen sind, was auf Fortwirken der 
Himcompression hindeutet. Krümmung einer Körperseile ist 
weniger ungünstig als Opisthotonus, weil im letzteren Falle 
beide oder die Vereinigungsstelle der Kleinhirnhemisphären 
ergriffen sind. Auf ungünstigen Ausgang verweisen Hyper- 
ästhesie im Bunde mit Nystagmus, welche Phänomene eine 
aehr tiefe Localisation der Kleinhirnaffection verrathen. 

"Wir verweilten länger bei der Berichterstattung über die 
Versuche Saucerotte's, weil wir der Ansicht sind, dass 
dieser Foracher mit Recht unter die Besten gesetzt zu weräen 
verdient, welche sich jemals der Gehirnchirurgie widmete». 
Er hätte auch dem Jahrhundert des Experiments Ehre g*" 
macht und darf auf den erhabensten ßuhmestitel des Natur- 
forschers Anspruch erheben: Saucerotte war ein exact*' 
Forscher. 

Von weit geringerer Bedeutung waren Sabourant *** 
Chopart {1743—1795), welche sich vorwiegend auf Po^'' 
four du Petit bezogen. Immerhin sprechen sie sich »*" 
einige fragliche Punkte mit einer Sicherheit aus, die nur 
eigener Erfahrung beruhen kann. So bemerkt Saboui* ^ 
Über die Hirnlocahsation Folgendes: „Ohaqne parti 
Corps re^oit sans doute assez constamment ses i 
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fun. certaiD endroit du cerveau. doit neceEsairement 
porter quelque atteinte particuli^re dans les fonctious 
des parties du coips oü sea nerfs Tont aboutir; de 
Jnani&re que des observations cliniquee faites. avec 
grand aoin decouyrirent peut-^tre qaelque jour Tori- 
gine des nerfs de chaque or gane." Liegt in diesen 
Sätzen nicht das ganze Credo der modernen WiBsenechaft und 
Bind iui Schlosse nicht die Grundzüge der Methode enthalten, 
welche zu den stolzen Ergebnissen führten? 

Im Speciellen führt er an, daes aus der einseitigen Ex- 
tremitätenlähmung auf den Sitz der Affection geschlossen 
nei^den kann, woräber Pourfour du Petit's Versuche Klar- 
heit gebracht hätten, welche auch den Zusammenhang der 
Hirnrinde mit der Motilität wahrscheinlich machten. Sa- 
bourant stimmt mit diesen Ergebnissen vollinlxaltlich über- 
Noch ganz im Geiste seiner Zeit erklärt er das Zu- 
standekommen der contra lateralen Lähmungen resp. Convul- 
sionen. Dui-ch eine Affection einer Himhälfte werde der 
ÄbfluBS der Spiritus animales zur gegenüberHegenden Seite 
Terhindert, dieselben sammelten sich daher an, und aus der 
dabei entstehenden Unordnung entstünden contralateral (ent- 
Bprechend dem Mangel) Lähmung, gleichseitig (entsprechend 
dem UeberfluBs) Krämpfe. In manchen Fällen werde der 
Abfluss der Nervengeister zur contralateralen Seite zwar 
nicht gehindert, doch erfolge or unregelmässig ; das Resultat 
hievon wären dann contralaterale Convulsionen ohne Lähmung. 

Ein weniger zuverlässiges Zeichen für die Localdiagnose 
bilde die von vielen Chirurgen bemerkte Pupillenlähmung und 
Bwar aus dem Grunde, weil sowohl der Nervus opticus, als 
auch der Streifenhügel, den er mit Pourfour für den Durch- 
teittspunkt der Sebnervenfasem hielt, betroffen sein könnten; 
im ersteren Falle trete aber die Lähmung gleichseitig, im 
'letssteren gegenüberliegend auf. 
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Was das Kleinhirn anbelangt, so vertrat er die Äasio:^ 

daBS dasselbe mit der Sensibilität etwas zu tliun ba,beii niii^ -^i, 
da seine Verletzungen mit gröaster Lebbaftigkeit und Uet»*r- 
empfindlichkeit verknüpft sind. 

Chopart benützte eifrig cbirurgische und patbologisc/i- 
anatomische Erfahrungen, auf Grund welcher er in den meislen 
Punkten ähnliche Schlüsse wie Sabourant vorbringt. Be- 
sonders entschieden stellt er sich auf die Seite La Peyronie'B, 
dessen Lehre von dem Seelensitz im Corpus callosura veäet 
durch Zinn noch durch Lorry widerlegt worden sei. Dm 
als Chirurgen interessire dabei nicht so sehr die Frage nach 
dem Sitz der Seele, sondern die Untersuchung, ob die Zer- 
störung dieses oder jenes ß-ehimabschnittes Aufhebung da 
Bewttsstseina nach sich ziehe. („Je ne cherche point le siSgs 
de l'ame, je desire seulement de connaitre le corps dont 1* 
l^sion detruit l'uaage de nos sens.") Die chirurgischen Beob- 
achtungen erweisen, dass die Läsionen des Balkens am häufig- 
sten Bewusstseinsverlust bewirken. In einem Falle von Him- 
verletzung trat erst am 11. Tage Delirium ein, und bei tUr 
Section zeigte es sich, dass der Eiter über den HemisphÜrffl 
lag und eben bis zum Balken heranreichte (septisclies Dfl' 
lirium). Extremitätenlähraungen verursachen dagegen AffeC- 
tionen der Streif bügel. Sitze aber eine Läsion im Vorder- 
lappen, so käme es nie zu einer Lähmung. Ueber das Kleinhirn 
hätten nui- Petit und La Peyronie richtige Beobachtungen 
angestellt. Seine Affectionen Hessen das Bewusstsein unge- 
trübt und erhöhten die Emptindhchkeit in auffallendster Weiae. 
Die Sensibihte extraordinaire verweise direct aufs Kleinhirn- 
Verletzungen des verlängerten Marks bedingen nicht immer 
den sofortigen Tod. 

Im Jabre 1773 verötfent lichte auch der Oberarzt der 
französischen Armee, Mehee de la Touche, eine Schrifti 
Traite des lesions de la tßte par contre-coup (Meaux 1773)| 
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li^^e die Diagnostik und Behandlung der Schädel Verletzungen 
fam Gegenstand hat und eine Reihe von Schtussfolgerungen 
wf zahlreiche, an Hunden angeatellte Gehirnexperimente baairt. 
^ mancher Hinsicht bedeuten die Ergebnisse Mehi'e's, der 
nemlich offensiv den Forschungen Pourfour du Petit'a und 
leiner Anhänger gegenübersteht, einen nicht unerheblichen 
Bäckschritt , während andererseits seine Kleinhimversuche 
piniges Neue brachten. 

Vor Allem wollte er aus vielen Experimenten ersehen 
haben, dass das Priucip der Sensibilität und Motilität nicht 
in der Hirnoberfläehe (cortex) liegen könne, wie Pourfour 
nnd Chopart annehmen, und daas diese Partie des Gehirns 
kerstört werden kann, ohne das Lehen zu gefaln-den. Verlust 
der Rind ensuh stanz genüge keineswegs zur Entstehung von 
liähmung oder zur Aufhebung der Emptindung, worüber er 
sich durch viele Thierversucbe Ueberzeugung verschaffte. Die 
Abtragung der Himmasse erfolge ohne Zeichen von Schnierz- 
fiusserung, Verletzung der Dura hingegen werde sehr schmerz- 
haft empfanden. Läsion der Hemisphären bewirke nicht con- 
stant Lähmung, wohl aber die Läsion der Streifenhügel oder 
tder Medulla. 

In besonderen Gegensatz ku den Uehrigen trat Meh^e 
zu Pourfour durch die Behauptung, dass die Lähmungen 
nicht immer contralateral erscheinen, sondern häufig an der 
verletzten Seite, was daher komme, dass ein Theil der Nerven- 
fasern ungekreuzt verlaufe. Uebrigena wusate er bereits den 
Factor zu würdigen, welchen die Zeit bildet. Durch ana- 
gedehnte Blutung, durch die anfängliche Reizung wurden im 
Beginne oft Phänomene hervorgerufen, welche bisweilen das 
Gegenstück zu den später bleibenden darstellen. So bemerkte 
Wt nQue quelquefois la paralysie varie, lorsque la cause est 
^jolente oa que le d^labrement que l'on fait dans un cotS du 
QQTTeaii, est trds grand, quelquefois l'ammal tombe et parüit 
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paralytique de tont le cote blesBÖ tandisqoe quelques heur*©», 
apr^ les choses reprennent un itutre 6tat et la paralysie se 
manifeste eur le cote oppoae ä la bleasure." Der Hauptgrniifl. 
weshalb Mehee zu solch abweichenden Resultaten kam, la.g 
darin, weil er in Bezug auf die Lähmung Gross- und Klein- 
hirn für gleichartig erachtete und vermeinte, dass auch für 
die Verletzungen des letzteren das Gesetz der contralateralen 
Innervation Geltung haben mösste. In der That gibt er z«, 
znr Leugnung des Gesetzes hauptsächlich durch seine Experi- 
mente am Cerebeltum gelangt zu sein. Die Methode, die et" 
bei denselben in Anwendung zog, bestand entweder in Acf 
Trepanation Über dem hinteren oberen Theil der Scheitel- 
gegend, worauf eine Schere bis zum Tentorium eingefSli'^ 
wurde, mit welcher er dasselbe durchbohrte und das Kleinhi*"'* 
verletzte, oder in der Trepanation über dem Occiput. Die nad"*' 
folgenden Motilitätsstörungen fasste er als Lähmungen auf, rl*^ 
sich auf derselben Seite häufig bemerkbar machten. Vff* 
letzungen beider Kleinhimhemispliären bewirkte Zusamme*^" 
stürzen des Thieres. Die uncoordinirten Bewegungen ch^^" 
rakterisirte er mit den Worten; „II ne faisait que ce debatt*^ 
jusciu'ä sa mort," Bemerkenswerth ist bk, dass Mehi 
die eigenthümliche Ungeschicklichkeit der Bew 
gungen, wodurch sich die Coordinationastörung man: 
festirt, in einigen besonders gut gelungenen Kl 
hirnversuchen sehr gut beobachtete, wie ihm auc^^'^ 
die Zwangsbewegung, wahrscheinlich nach Mit 
Verletzung der Crura cerebelH, nicht entging. Wi: 
setzen seine Schilderung hieher: ^En marchant il levait ac" 
jambes de devant presque jusqu'ä son nez et tournait en rond." 
Bisweilen konnten sich die Versuchsthiere Anfangs nicht 
wegen (was als Lähmung angesehen wurde), später koimteC^*^ 
, sie zwar gehen, fielen aber oft auf die operirte Seite. Qan^S 
riKsonders aber erregten die krampfhafte Dehnung und Pest- — 
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j des Kopfes auf der operirten Seite, sowie die merk- 

;en Erscheinimgen, welche die Stellung der Bulbi dar- 

, Mehee's Aufmerksamkeit. Wenn auch die Beobach- 

1 mit grösserer Wahrscheinlichkeit auf Läsionen der 

igata zu beziehen sind, so schmälert dies nicht im 

dsten sein Verdienst, da riel später selbst Forscher wie 

endie in denselben Fehler verfielen und die Beobachtung 

Crscheinungen an und für sich von grossem Werthe war. 

^ee de la Touche ist wohl der Erste, der neben 

i schon von Saucerotte gesehenen Nystagmus 

h Strabismus nach Kleinhirnverletzungen be- 

^•eibt. Das Auge der operirten Seite zeigte convul^ivische 

Regungen (Nystagmus) und verharrte in bestimmter Rich- 

?; „iletaitretoume ducoteopere". Die Biegung des Kopfes 

^h der verletzten Seite) sah er so oft bei Kleinhimläsionen 

Biunden, Hühnern, Wachteln), dass er dieses Phänomen 

pathognomonisch für die Diagnostik von Affectionen des 

^^öbellums bezeichnete: „Capable d'ecarter toute equivoque 

^^ la chüte de la tete du cote opere. Cet accident ä accom- 

S^^e toutes les lesions du cervelet, et quelquefois la tete 

^^ comme coUe contre les cotes de l'animal^ ce Symptome 

^^Uement ete constant, que je le regarde comme un signe 

^xxient certain de la blessure du cervelet" (p. 101 , 102). 

^h. ^6 legte aber auch das Secirmesser der Differentialdiagnose 

die Erscheinung selbst, indem er ausfindig zu machen 

achtete, ob die Neigung des Kopfes durch Krampf oder 

^mung bedingt ist. Zu diesem Zwecke verletzte er in 

leta Falle die linke Kleinhimseite, dann aber die rechte. 

^^ Kopf blieb in der ersten Stellung. Daraus schloss er 

Lähmung, indem er subsumirte, dass in dem Falle, als 

''^^pf die Ursache wäre, der Kopf in Folge der zweiten 

'^^öt^ung nach der andg'en Seite hätte gezogen werden 
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^^^H Bedeut 
^^^^1 guter 



Die Technik seiner Versuche war ao weit TOrgeeol 

dass er Kleinhirnverletzungen niemals sofort tödtlich f»nt 
hingegen bemerkte er, dass die Versuchsthiere näch tiefen Mh> 
dullenverletzungen in kürzester Zeit (bis ','» Stunde) yerenden- 
Ebeiiso erkannte er die Geiahrlichkeit der basalen Eingriffe 
und erklärte sich die Wirkung aus allgemeiner Lähmung, 
Die geringste Läsion des Rückenmarks, worunter er hier die 
Medulla ublongata meint, bedinge meistens plötzlichen Tod, 
woraus man entnehmen könne , dass die lebenswichtigsten 
Spiritus animaies vom Rückenmark gebildet werden. Mehfi« 
überzeugte sich von der raschen Wirkung, welche Wunden 
der Halsgegend hervorbringen, durch Experimente an Hunden- 
sowie durch Beobachtungen beim Schlachten von Eindeffl- 
„J'ai souvent vu cette experience k l'Ärmee oü les Juifs M 
tuaient les boeufs qu'en leur enfon(;anfc dans I'intervalle A^* 
premiöre verti^bre une esp&ce de bistouri tröa pointu s*" 
que l'inatrument restait qu'un mouvement de respiration t^ 
pönible et qui durait peu de minutea" (p. 146—147). Äucli 
den Meduliaexperimenten, resp. bei den Versuchen, in d^"^ 
er ein Scalpell, Bistouri etc. in die Himbasis einstiess, 
ging ihm eine gleichsinnige Drehung des Kopfes nebst 
sprechendem Strabismus nicht („il a aussi-töt tourne la 
du cöte opere en regardant en l'air de l'oeil droit"), e 
beobachtete er hiebei bisweilen eine Zwangsbewegung 
dem Anschneiden des Gehirnachenkels. Man ündet bei Mel^ 
Rollhewegungen, Reitbahnbewegung etc. in der Beschreibt — ' 
angedeutet, ohne dasa er sich aber über die Abhängigb 
derselben von den Verletzungen bestimmter Hirntheile genau 
Vorstellungen zu machen versuchte, Die gi'össte Man^ 
hai'tigkeit zeigt sich aber in seinem Raisonneraent über 
Bedeutung des Balkens. Hier verfallt er ia dieselben L 
thiimer wie La Peyronie und^Chopart, indem er tro* 
guter Sectionsberichte, die ihn auf die Wahrheit hätten fähr« 
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können, die Folgen, welche die Blutungen in die Himventrikel 
nach sich zogen, ohne Kritik auf die allein angestrebte Ver- 
letzung des Corpus callosum bezieht. Dieses sollte sogar der 
sensibelste Himtheil sein, da nach seiner Verletzung rasch 
Lähmung und der Tod eintrat. Wie man aus den Sections- 
befunden der Versuchsthiere ersieht, kam es bei den Experi- 
menten neben der Läsion des Balkens meistens zu schweren 
Blutungen in die Ventrikel oder des Anfangstheiles der 
Medulla oblongata, oder der Grosshimschenkel ; dies verräth 
z. B. folgende Schilderung: „il a trouve pendant cinq jours en 
decrivant un cercle d'environ quatre pieds de circonference 
(Zeigerbewegung !) et en elevant ses pattes de devant du cote 
de son nez.'^ Doch rectificirte Mehee durch einige Ver- 
suche selbst diese Unrichtigkeit, da er bei manchen keine 
Störungen der Sensibilität und Motilität vorfand und in anderen 
Fällen die schweren Symptome lediglich als Folgewirkung 
ausgedehnter Blutungen erkannte. 

Ausser der Läsion verwendete er in zahlreichen Experi- 
menten die Compression mittelst Tampons. Auf Grund der- 
selben kam er zum Schlüsse, dass nur selten Blutaustritt auf 
der Oberfläche Convulsionen bewirke, und dass Compression 
nicht immer contralaterale Lähmungen hervorrufe, namentlich 
dann nicht, wenn nur ein Theil betroffen werde. Was die 
Diagnose anbelange, so könne aus der Locahsation der Lähmung 
nicht mit Sicherheit auf den Sitz und die Natur der Hini- 
affection geschlossen werden. Die schönen Resultate, welche 
Mehee's Untersuchungen ergaben, fanden ebenso, wie die 
Forschungen von Lorry, Saucerotte, Sabourant und 
Chopart nur soweit sie der Chirurgie, resp. der Diagnostik 
dienen konnten, Würdigung; dagegen kein A'erständnis, so- 
weit sie die Hirnphysiologie betrafen. In dem engeren 
Kreise der Physiologen, die gänzlich unter dem 
Banne Haller'scher Doctrinen standen, wurden die 

Xeabarger, Entwickl. d. Oehirn- a. Rückemnarksphysiologie. 14 
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gefundenen Thatsachen ignorirt, odor als bsdeutaugs- 
los, ja unrichtig erklärt, und als endlich faewSbite 
Forscher unseres Jahrhunderts darauf zuruckkaraen, 
glaubten sie völlig neue Entdeckungen gemacht ta 
haben, da die Namen der ersten Entdecker lüngtt 
unverdienter Vergessenheit anheim gefallen WHfen. 
Die ganze Epoche der hochverdienten Chirurgen nimmt sich 
inmitten der Haller'schen Periode wie eine Oase aus, Sie 
entsandte Licht und Aufklärung, für welche aber die Zeit- 
genossen namentlich ausserhalb der Grenzen Frankreichs leider 
wenig empfänglich waren, da sich die Denkrichtung völüg in 
das Problem der Irritabilität verlor. Doch auch die deutselieii 
Chirurgen bheben nicht unthätig und erweiterten die Kennt- 
nisse durch Mittheilungen aus ihrer reichen Erfahrung. B* 
sei nur auf Schmucker, Bilgner, Eller, Murainn*» 
älofarenbeim etc. verwiesen. Den Nutzen, welchen dasB*^* 
periment der Wissenschaft gewährt, erfasste aber keinerso s&^ 
als der G-öttinger Professor Justus Arnemann*), welch*'' 
ausgehend von der praktisch wichtigen Frage, ob nach Hi^^' 
oder Rückenmarksverletzung durch Regeneration eine Res*^' 
tution der Function möglich sei, eine grosse Menge von Unt«^' 
suchungen vornahm, die auch andere schwebende Theif' 
tangirten. Drei Fragen lagen seinen Experimenten zu GruD<^ 
1. Wie erfolgt Regeneration? 2, Welche Quantität Hir^ 
Substanz kann ein Tbier verlieren, ohne zu sterben? 3. Welc^ 
krankhafte Erscheinungen , namentlich welche Bewegung^ 
treten bei solchen Verlusten ein? 

Arnemann beobachtete, dass in vielen Fällen eine gän: 
liebe oder tbeilweise Wiederherstellung der Function nac 
Läsionen des Centralnervensystems in kürzerer oder länger^ 
Zeit stattfinde, obzwar die Ansfiillungsmasse nach seinen Naclv- 
forschungen keine Nervensubstanz, sondern „Zellstoff" bildet^ 
Die früheren Autoren (bereits Galen) schlössen aus der R» 
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stitation der Function einfach logisch auf Regeneration der 
Suhstanz. Arnemann war der Erste, der dieser Frage 
seine natürlich ganz unzureichenden Untersuchungen widmete, 
indem er Exstirpationen oder Durchschneidungen vornahm 
and nach einiger Zeit die Verbindungs- oder Ausfüllungsmasse 
iorchforschte. Nach Durchtrennung des Rückenmarks trat 
eine Vereinigung durch eine röthliche, feste, aus Zellgeweben 
bestehende Masse ein, der unter dem Einschnitt gelegene Theil 
schien aufgelöst und welk. Das Rückenmark, meinte er, 
verhalte sich ähnlich wie die Nerven, bei denen keine Re- 
generation stattfinde. Die Himsubstanz hingegen werde re- 
generirt, und mit der Regeneration sei eine Restitution der 
Function verknüpft. Ob der Neuersatz der Masse vor sich 
gehe oder nicht, hänge von der Grösse des Substanz Ver- 
lustes ab. 

Die Gefährhchkeit der Hirnwunden entsprach dem Grade 
fe^ Sensibilität der Versuchsthiere. Hühner und Tauben er- 
'ligen den Verlust von ^/lo ihres Gehirns (10—12 Gramm), 
^nde ^13 (50 — 70 Gramm), Kaninchen nicht eiimial ^/2 5 
Grramm). Ist der Verlust am Grosshim nicht beträchtUch, 
bemerke man nichts Besonderes. Rindenverletzung habe 
•^^=^0 Lähmung zur Folge, sogar Verwundung der Mark- 
^^tsanz rufe oft nur eine geringe Schwäche, ein Unvermögen, 
Olieder vollkommen willkürhch zu bewegen, aber keine 
"*^liche Lähmung hervor. Bei 30 — 50 Gramm Hirnverlust 
'^ Hunden) erschien die Lähmung nur sehr unbedeutend 
■* bald verschwindend. Dagegen wurde die contralaterale 
"^^ stets vollkommen paralytisch, wenn die Streifenhügel 
^"tört wurden, oder die Verletzung bis in den vorderen 
^^trikel hinabreichte. Sehr häufig bemerkte Arnemann bei 
•-^den Zwangsbewegungen (Manage- oder Zeigerbe we- 
'^S) nach Verletzungen des Grosshims, ohne dass er sich 
■^ den Theilen, welche dieselben eigentlich verursachten. 



genane Rechenschaft zu geben versuchte. Bei KaDineb^^^ 
Hühnern oder Tauben fand er das Phänomen in viel geringer^"! 
Grade oder nur angedeutet vor. Verletzungen des hinter^" 
lißehimabschnitteB schienen den Versuchathieren viel msbr 
Ichmerz zu bereiten, als die des vorderen Antbeils. 

Von Kleinhirn experinienten stand er bald ab wegen iler 

jrdentlich grossen BlutTerluste , die rasch isum Exitus 

Jirten Doch bemerkte er, dass bei bedeutenderen Läsionen 

Mes Cerebellums der Kopf nach der verletzten Seite genogeo 

■irurde; auch litten die Äugen, und die Thiere rannten gegen 

Idie Wand an. In seinen iliickenmarksversuchen gelangte 

lArnemann zu dem Ergebnis, daas die Continuitätstrennungen 

Kder Medulla spinalis um so weniger gefahrbringend wurden, 

f^e weiter sie vom Gehini entfernt lagen. In den abwärts 

f gelegenen Partien seien einfache Durchtrennungen ohne Sul)' 

I -«tanz Verlust sogar heilbar. Mit der Zusammonheilung nx- 

I' schwinde auch nach mehreren Wochen die Lähmung. Quef" 

f durchschneidung in der Höhe der unteren Brustwirbel bewirkie 

anfangs heftige Convulsionen , dann Lähmung der hinteren 

Extremitäten. Bemerkenswerth ist es auch, dasa er bisweilen 

consecutive Abmagerung der hinteren Extremitäten (Atroplu*) 

vorfand. War die Durclischneidung nicht ganz voUstSn^Si 

80 überlebten die Versuchsthiere den Eingriff, und nach eine'*' 

Monate kehrte einige Bewegungsi^ihigkeit zurück. Seiö^ 

theoretischen Anschauungen nach gehörte Arnemann zu je»^*'' 

welche die Existenz der Lebensgeister oder des Nervenliquid*""** 

entschieden leugneten. Lebensgeister, Nervensaft, NerV^** 

liquidum seien leere Namen, unzulänghch, die Erscheinunß' 



.^n 



der gesunden und kranken Natur zu erklären, verworr^' 
Begriffe, die nur die Sache noch dunkler machen. Er suc** 
die Elasticität und Contractilität der Nerven zu beweisen tf*^ . 
glaubte, dasa die Impulse durch eine Art von ^ 
Oscillation übertragen werden. 
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tJeberblicken wir nodunals die Leistungen der Chirurgen 
luf unserem Gebiete, ao ergibt sicli, dasa sie rascher zur Er- 
weiterung des Wissens beitrugen, als die berufsmässigen 
'Physiologen. Manche ihrer Beobachtungen haben dauernden 
Werth, und selbst ihre Irrthümer bargen einen Kern von 
"Wahrheit. Konnte auch damals die Localisation noch nicht 
auf eine sichere Basis gebracht werden, die Grundanfaage 
lagen yor, und nur dem unablässigen Abmühen der 
Praitiker war es zu danken, dass das Panier dee 
Localisationsprincips trotz des wissenschaftlichen 
Spottes der gelehrten Physiologen nicht in den Staub 
getreten wurde. Jn magnis Toluisse sat est! Wie sehr 
klinische Bedürfnisse drängten, die topische Diagnostik zu 
pflegen, dafüi- mag nur die Thatsache angeführt werden, dass 
sich sogar in dem kühl reservirten Deutschland gegen den 
Sehluss des 18, Jahrhunderts einer der namhaftesten Chirurgen 
August Gottlieb Richter veranlasst sah, in seiner Lehre 
Kopfwunden auf die Versuchsergebnisse Saucerotte's 



') Amatus Lueitanua diagnoaticirte in einem Falle den Sitz 
ones Hirnabsaeasea und entfernte den Eiter mit glücklichem Ansgang. 

*) Ärnemann, Versuche über die itegeneration der Nerven, ööt- 
tingfln 3782. 

') Anfangsgründe der 'Wmidarzneikunat. Göttingen 1782 — 1804, 
ß^-'^, p.iOl. 



Die experimentelle 
Gehirn- und Rückenmarksphysiologie im ZeitrauJ^ 
vom Tode Haller's bis Magendie mid Floureni^' 



Es ist doch ein hUbschee Stttck Weg(^ 
welches binnen 200 Jahren Philosophie un-^^ 
Physiologie zurUckgel^ haben, von dee Qi%.^^ 
tesius Glandula pmealis und den aiebemteO' 
den oder auch von ihr bewegten Spiritibi] 
animalibus, zu den motorischen und seiMibleii ^ 
BUckenmarksnerven des Charles Bell und 
den Beflezbewegungen des Marshall HalL 

Schopenhauer. 

Ueberblickt man die bleibenden Ergebnisse, welche als 
Frucht der bisherigen experimentellen Forschung dem Wissen 
einverleibt werden konnten, so kann man sich kaum des 
Eindrucks erwehren, dass das Resultat im Verhältnis zur 
angewandten Mühe nur ein höchst geringfügiges war, ins- 
besondere wenn man jene Leistungen, die zwar, yon der 
Warte der heutigen Erkenntnis gesehen, bewunderungswürdig 
erscheinen, aber im Entwicklungsprocesse ihrer Zeitperiode 
nur einer kaum beachteten Unterströmung angehörten, in Ab- 
zug bringt. 

Erst dem letzten Viertel des 18. und den ersten Decen- 
nien des 19. Jahrhunderts war es vorbehalten, die experi- 
mentelle Gehirn- und Rückenmarksphysiologie aus den Lehr- 
jahren in die Wanderjahre hinüberzuleiten, in das wirre Chaos 
der Empirie Plan und Ordnung zu bringen und in strenger 
Sonderung der Spreu vom Weizen dauernde, unvergängliche 
Errungenschaften zu hinterlassen. 
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Der feste ßückstaad, der sich bildete, war die Folge der 
mannigfachen Umwandlungs- und Zersetzungsprocesse, welche 
gerade damals die Wissenscliaft ergriffen und zum Theil durch 
Jas Ferment hervorgerufen wui'den , das in dem Auftauchen 
ganz neuer naturwissenschaftlicher Thatsachen lag. Wie die 
Entdeckung des Sauerstoffs eine Umwälzung in der Lehre 
»om Athmen verm-sachte , so war es nicht zum Mindesten 
uie Entdeckung der galvanischen Phänomene, welche 
(iie Auffassung der Nerventh'atigkeit klärte oder doch in hohem 
Grrade verfeinerte. Wenn auch die jugendliche Naturforschung 
'n leicht erklärhchem Wahn, mit der Entdeckung einer so 
nierkwüi'digen fernwirkenden Naturki'aft das Lebensproblem 
selbst gelost zu haben, weit ühers Ziel schoss, so begann 
man doch erst unter dem Eindruck der Analogie von Gfalvanis- 
niua und Nervenkraft von den grobmechanischen und rohen 
*5nenüschen Vorstellungen, von den „Spiritus animales", dem 
»Liquor nervosus" etc. allmählich gänzlich zu abstrahiren. 
*fan lernte, dasa das Nervenagens nicht durch wirk- 
'iche Kraftübertragung im Sinne der Alten, sondern 
^urch Reiz, durch Anregung seine grossen Wir- 
kungen zu Stande bringt, und vereinigte unter diesem Ge- 
sichtspunkt, der vielleicht am meisten die alte von der neueren 
-Nervenphy Biologie trennt, die Irritabilitätslehre Haller's mit 
**®ii „Nerventheorien", Allerdings konnte erst viel' später 
oieaer Ansicht durch die Chemie eine feste Basis gegeben 
Verden, indem man nachwies, dass der Muskel seine Arbeit 
Qtircli chemische Processe, die iu ihm selbst ablaufen, auf- 
°"ngt, während der Nerv mit einer im Verhältnis zurMuskel- 
'eistung stehenden Energie anregt. 

Ein zweiter wichtiger Markstein, der diese Periode von 

***n früheren abgrenzt, wird durch die endlich durchdringende 

-Ijeüre gebildet, dass nicht allein das Gehirn, sondern 

'^<^h. das Rückenmark, welches bisher nur als ein- 



^ 
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faeliev Leiter der Impulse betrachtet wurde, ^i 
der Bildung der Nervenkraft theilnimmt und seH>s.t- 

thätig wirkt. 

Diese Erkenntnis musate sich nothgedrungen Bahn brecben. 
weil der Widerspruch zwischen der Physiologie, die eine XJo- 
abhängigkeit der vitalen Functionen vom Gehirn erwieseJ* 
hatte, und der praktischen Ei-fahrung, welche eine nervöse 
Beeinflussung der Herz-, Athmungs-, Verdatl- 
ungsthätigkeit, Harnsecretion, Wärmebildung etc. 
mehr als wahi'scheinlich machte, zu einer Entscheidung drängt®- 
Der grössten Anzahl der Versuche diente demgemäss dieE**" 
gründung der Functionen des Rückenmarks als Triebfede'"' 
Allerdings musste Vieles , was anfangs dem Rückenmark Ab- 
geschrieben wurde, auf die Oblongata übertragen werde**' 
wodurch die Grundlagen für die moderne Wissenschaft g^" 
schafl'en wurde. 

Ein volles Verständnis für die Leistungen der Oblong^-"*^ 
uiid des Rückenmarks konnte sich erst entwickeln, nachd«^;*^ 
Licht in den Mechanismus der Reflex Vorgänge gebracht woK^^ 
war, was erst durch Marahall Hall geschah (1833). 

lu diese Epoche fiel die grösste physiologische Er*- 
deckung seit Harvey's Zeiten, die Entdeckung der durO-^__ 
gehenden Trennung motorischer und sensibler L^^ 
tungsbahnen, der functionellen Differenz d 
deren und hinteren ßückenmarkswurzeln. Hi' 
durch war endlich die Voraussetzung für die völlige Klärui* 
der Reflexvorgänge gegeben, und in der That war 
Ch. Bell, der bereits im Jahre 1826 den wahren Saclv- 
verhalt andeutete. In seiner Abhandlung über den „S 
zii'kel" (Phil. Trans. 1826) heisst es: „Zwischen Gehirn imC* 
Muskel besteht also ein Nervenzirkel : der eine Nerv über- 
trägt den Einfluss des Gebims auf den Muskel; der anders 
leitet die Empfindung vom Zustande des Muskels nach 
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Q^liini." (Dass hier das GeMni als Centralstelle genannt 
ist, -wird nicht Wunder nehmen, wenn man bedenkt, dass es 
sicli in der citirten Abhandlung um den speciellen Fall der 
Augenmuskeln handelt.) 

Obzwar Bell's Entdeckung durch den experimentellen 
Nachweis den höchsten Grad der Wisaenschaftlicbkeit er- 
langte, 60 dankte sie doch ihren Ursprung der Anatomie, 
welche sich am Schlüsse des vorigen und im Beginne dieses 
Jahrhunderts bestrebte, die grossen Lücken auszufüllen, weiche 
von den Vorgängern in der Beschreibung des Centralnerven- 
^ystema übrig gelassen worden waren: die descriptive. 
Q^ie vergleichende Anatomie, sowie die Embryologie 
öaUmen einen imposanten Aufschwung. Es sei nur 
*uf die Einzelschriften oder Gesammtwerke eines Vicqd'Äzyi", 
" Ö mmerring, Prochaaka, Malacarne, Gennari, ßo- 
lando, der Brüder Wenzel, aufGall, Spurzheim, Cu- 
"»"ier, Bell, Döllinger, Tiedemann, Burdach, Serres, 
I^esmoulins, Laurencet, Herbert-Mayo u. A. hin- 
gewiesen. 

Wie später die pathologische Anatomie hinsichtlich der 
««irieren Localisation, so wirkte damals die vergleichende und 
entwicklungsgeschichthche Forschung auf die experimentelle 
"hysiologie befruchtend ein, insbesondere hinsichtlich derPro- 
oletnstellung und epikritischen Beurtheilung. Naraenthch die 
-Öarnphysiologie gewann ausserordentlich unter dieser Con- 
jvinctur; denn nur dem anatomischen Einschlag war es 
*u danken, dass endlich die Bedeutung des Grosshirns für 
**^s psychische Leben klarer erkannt wurde. 

Das Experiment hatte bisher hinsichtlich der 
Psychischen Thätigkeit nur irregführt! 

Erinnern wir uns der Hypothesen eines Willis, Vieus- 
^^Os und anderer Autoren, welche in weiser Trennung der 
«AjUtna rationalis" von der „Anima vegetativa" dem Grosa- 
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him oder namentlich den AVindungszügen desselben den Vfei'tli 
eineis Substrats der Psyche (in unserem Sinne) beilegten, bu 
erscheint das Endergebnis Haller'schcr Forschoog, lia^' 
GfrosB- und Kleinhirn functionell gloicbwertbi 6 
wirken, dass in der gesammten Mark masse desG^' 
bims das Sensorium commune gelegen sei, kcI-** 
ärmlich. Die Rohheit der Methode, die Kürze der Beübacti - 
tungazeit, der Umstand, dass mau den psychischen oder selbst 
sensoriellen Veränderungen der Versuchsthiere keine Auf- 
merksamkeit schenkte, hatten im Vereine mit unklaren patbc» — 
logischen Erfahrungen zu dieser lange Zeit massgebende»! 
Ansicht geführt. 

Und doch sticht die Lehre Haller^s vortheilbaft loxi 
der gleichzeitig verbreiteten mystischen Richtung des Atti- 
mismus ab, welcher seine Fortsetzung im Vitalismus fan-*'- 
Die Anhänger dieser Richtung verlegten anfangs die „Seel^ 
(Auinia rationalis undÄnima vegetativa) in den ganzen K-Ö*^" 
per (Perrault), später in das Nervensystem in to**" 
(Whytt), sodann nach der genaueren anatomischen KeU** 
tdsnabme vom Sympathicus und unter dem Eindruck **^ ■ 
Mesmerismus, der Glairvoyance etc. wurde eine Trennung v*^ 
genommen , indem man die animahschen und intellectuel* 
Thätigkeiten als Ausfluss des Oerebralsystems, die ve^^ 
tativen Functionen hingegen als Wirkung des Gangli^ -*^' 
Systems (mit dem wichtigsten Contralpunkt im Sonn^ 
geilechte [„Cerebrum abdominale"]) betrachtete. Zu welcl»-' 
Ausschreitungen der Vitaliamus führte, beweist die Thatsa«^:^*'"^ 
dass ein Naturforscher wie B i c h a t das Hera ab Sitz ^ ^ 
Leidenschaften bezeichnete. 

Haller hatte die „Anima vegetativa" in biomechauisc^- 
Grundkräfte aufgelöst, die „Anima rationalis" lediglich mit d^ ^ 
äehim in Verbindung gebracht, insofern er dorthin das „Se:*^ 
Borium commune" verlegte. Aber der Gedanke, den Puni*^ ' 
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dem alle Fäden zusammenliiufen, deii Punkt, der dei' Ein- 
heit des Bewusetseins entspricht, zu finden, rang sich immer 
wieder empor und verlockte, wie die Thatsachen lehren (im 
Gegensatz zu Cuvier's Bemerkung, dass die Annahme eines 
einheithclien Seeiensitzes von den klügeren Köpfen für eise 
seichte Hypothese gehalten wurde), nicht die schlechtesten 
Phyaiglogen. dem Phantom nachzuspüren. 

Dass die Ohtongata den Sitz des Sensorium commune 
darstelle, machte sowohl das Experiment {wegen der ausser- 
ordentlichen Gefährlichkeit ihrer Verletzung), als auch die 
anatomie (wegen des Ursprungs fast aller Himneryen), 
äUöäerordenthch plausibel. Die meisten Autoren hielten 
daher das verlängerte Mark für den Brennpunkt 
»Her Nerventhätigkeit (J. Oh. Ä. Mayer, Oaldani, 
^iitenrieth etc.). Von diesem Centrum aus sollten die Nerven 
''^'" -,äu3Seren und inneren" Sinne entspringen; während die 
ersteren die Schädelhöhle verlassen, rollten sich die letzteren 
1* sich selbst zur Masse des Gehirns zusammen, das nun zum 
''^San der „inneren" Sinne würde (Äutenrieth, Reil). 

Nur wenige Autoren aber trennten den Sitz der 
"isseren Sinne und der Lebenskraft vom Sitz der 
n^ei-nünftigen" Seele, der höheren Geisteskräfte. 
^lan sprach sich gewöhnhch nur im Allgemeinen dahin aus, 
"ass das Gehirn (in toto) das Denken, Empfinden und Wollen 
^f'rmittelt. 

Erst als die vergleichende Anatomie den Nachweis zu 
^bringen suchte, daas die Seelenkräfte bei den verschiedenen 
^hieren im gleichen Verhältnis zunehmen wie die Grösse des 
'Gehirns (Sömmering), dass das Verhältnis des Grosshirns 
^^ Oblongata einen Gradmesser der geistigen Fähigkeiten 
*"*gebe (Sömmerring, Ebel), begann man auch im Experi- 
■^löiit, dem psychischen Verlialten der Versuchsthiere mehr 
«-»ifnierksamkeit zuzuwenden und den ZuaamQienhang des 
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Gehirns oder sogar nur des Grosshiriis mit den seeli- 
scheu Fälligkeiten experimentell zu untersuchen, und, 
was von gröasteni Werthe für die ganze weitere Entwicklung 
der Wissenschaft geworden, man gab das irreleitende Sti'Bb«n, 
das „Sensorium commune" zu suchen, endlich auf, seitdem 
Grall die gesamuiten Hirnwindungen als das wichtigste Sub- 
strat der Seelenthätigkeit bezeichnet, den Beweis einer durcb- 
gehenden Zusammensetzung der weissen Hirnsubstanü ausLw- 
tungsbahnen erbracht und den Aufbau der G-yri aus desEellKin 
gezeigt hatte. 

Der Localisationsgedanke erlebte eine Neu* 
erweckung, wenn auch nicht in dem Sinne, wie GaV^ 
beabsichtigte. Einem italienischen Anatomen, Boland»^ 
war es beschieden, die ersten Spatenstiche zu thun und trot^ 
der Mangelhaftigkeit seiner Methode der bedeutendste unter 
den Vorläufern Flourens' zu werden, da er die Beziehung 
des Grosshirns zur Intelligenz, zum Triebleben, zur Sinnea- 
empfindung, die Beziehung des Kleinhirns zur Bewegung fest- 
zustellen vermochte. 

Viele folgten seinen Spuren und bald entwickelte sich 
eine Begsamkeit der Forschung, dass Burdach sagen konnte: 
„Das Gehirn, vormals der Gegenstand einsam stehender For- 
scher, wurde jetzt der Brennpunkt für die mannigfaltigsten 
Untersuchungen, und Werke, dergleichen sonst nur nach 
langen Zeiträumen ans Licht kamen, traten jetzt in rascher 
Folge hervor." 

Leider fand die Methode noch immer keine derartige 
Entwicklung, dass unangreifbare Resultate erzielt werden 
konnten, jedoch machte sich dieser Mangel weniger geltend, 
weil vorwiegend die Functionen des Bäckenmarks zum G^egen- 
stand der Untersuchung gemacht wurden. 

Merkwürdiger Weise entstand trotz der überraschondeo 
Erfolge im Anfang dieses Jahrhunderts eine gewißae Ab* 
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üeigung gegen die Vivisection, eine Strömung, die von Eng- 
land, dem Lande der echt nüchternen, exacten Naturwissen- 
schaft, ausging, wo kein Geringerer als der unTergängliche 
Charles Bell sein yemichtendes Votum abgab: „Experi- 
mente haben niemals zu Entdeckungen geführt, und eine üeber- 
sicht dessen, was in den letzten Jahren in der Physiologie 
versucht worden ist, wird zeigen, dass die Vivisectionen mehr 
dazu beigetragen haben, den Irrthum fortzupflanzen, als die 
richtigen Ansichten, welche aus dem Studium der Anatomie 
und der natürUchen Bewegungen gewonnen waren, zu be- 
stätigen. ** In welchem Sinne dies zu verstehen ist, erläutert 
folgender Passus: „Die Geschichte der Medicin lehrt, dass kein 
Zuverlässlicher dauernder Nutzen weder für die Heilkunst 
i^och für die Wissenschaft überhaupt aus physiologischen Ver- 
buchen hervorgeht, welche ausser aller Verbindung mit 
€ler Anatomie stehen.*^ 

Weniger überraschend erscheint es, dass auch deutsche 
^E'orscher den Werth des Thierversuchs verkannten oder doch 
HinbUck auf gewisse Zwecke bestritten, wie z. B. Bur- 
ach, welcher meinte: „An Thieren angestellte Versuche 
^ber bleiben in Hinsicht ihrer Wirkungen auf das innere 
^Hieben für immer zweideutig. Einzeln stehende Beobachtungen 
^ind auch hier unzuverlässig, und wenn auch eine grosse Reihe 
"Von Versuchen angestellt wird, so gehört immer grosse Vor- 
geht und Unbefangenheit dazu, um die Wirkungen richtig 
^ufzufjEissen und zu beurtheilen; noch haben wir nur wenig 
XTntersuchungen dieser Art." 

Und in der That, auch die Folgezeit lehrte, dass 
das Thierexperiment nicht losgelöst von den anderen 
Methoden, sondern nur im Zusammenhang mit diesen, 
unterworfen einer Kritik von Seiten der Klinik, der 
Tergleichenden und pathologischen Anatomie, wahr- 
haft erspriessliche Dienste leistet. 
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Die Anth eilnah me an der experimenteUen Gehirn- uöJ 
Rück enmarkdurchfor ach ung war eine äusserst rege, und weiu 
auch wieder Engländer, Italiener, Franzosen im VordertrefTeJi 
standen, so bereicherten df>ch nunmehr auch die üeutwlieiii 
soweit sie nicht die Naturphilosophie gänzlich in Banden hielt 
die Wissenschaft mit trefflichen Beiträgen. 



In diesem Zeitraum fand aucb die elektrische Keizmethode Ein' 
gang in die Experimentalphysiologie des CentraliierveiiflyBteiDB, ohne »i>^' 
zw jenen Erfolgen zu verhelfen, weiche die kühne Specnlation phautui^' 
reicher Foreeher erträumte; handelte ea aioli doch um nichts Qeringwe«' 
tia den Nachweis der Identität von Nervenagens und BlektricitSt «•!»■ 
Gtalvanismua zu erbringen, eine Identität, welche sahlreiohe Hypothei^t** 
als wahrscheinlich hinstellten. 

Die ersten Anfänge dieser Methode reichen bis in die Mitte 1^5» 
18, Jahrhunderts üurück, beriehen sich aber fast ansschlieaBlich auf ili* 
peripheren Nerven (Ischiadicus des Frosches) imd fallen somit 
halb des Eahmens unserer Darstellung. Immerhin kamen manct»-* 
PhyBiolögen auch auf die Idee, das Rückenmark, welches siuh ^^' 
Bchiedeneu Reizen gegenüber sehr empfänglich erwies, der Wirkung i * 
elektrischen Funkens auszusetzen. Anregung zu aolchen Veraaoll^ 
(Van den Bos, Beccaria, Caldani, Fontana, Galvani u. *- 
boten die Erfahrungen, welche man seit Erfindung der Leydener Flaaofc^^ I 
(1745) gemacht hatte, und welche nicht wenig dazu beitrugen, dne» d ^^- 
elektrischen Nenrentheorien eines Chr. Hausen (1742), S« " 

(1744), De Hais (1749) U.A. Beifall und weitreichende Anerkennuc 
erlangten. Die elektrischen Reizungen des Rückenmarks liisten kriifti^ff" ^ 
Zuckungen aus, bewirkten dagegen anscheinend keine Alteration d^ 
HerzthÜtigkeit. Letzterer Umstand sprach am so mehr gegen eine neiTS9 
Beeinflussung des Herzens, als schon sehr frühzeitig einige Autorff^ 
(Gordon 1745, spater Deimann Cuthbertsonl darauf anfmerksal» 
machten , dass während das Elektrisirens Pulsbeschleunigung eintritfc 
Die Berichte über die Zitteriische, deren eigenthümliche Kräfte «ehov 
seit dem Alterthum das gerechtfertigte Staunen der Naturforscher er* 
regten, hatten vor der Entdeckung des (ralranismus wenig Bedeutung 
für die Entwicklung der Xervenphysioiogie , da man die Phänomene 
nicht zu deuten vermochte und ihren Zusammenhang mit Nerval* 
impulseu nicht kannte. Ein Theil der Forscher glaubt« wie die Altetli 
dase die Wirkung der Schläge durch ein mitgetheiltes Oift (Boylel 
ein anderer Theil, dass sie mechanisch (Kedi, Borelli, Reaamur) 
EU Stande käme! Die wi aseu ach af fliehe Welt war eben noch nicht voi^ 



iereitet, das Wesen der eig-enthümlichen Fhänomeiie zu begreifen, und 
Kuclt die anatomieclie Eenntnia der elektrischen Organe, wie sie durch 
" ~ ' ' Eicher a. A. angehahnt wurde, erleichterte um 

Dichts das VeratftJidniu. Die Physiologie jedes Zeitaltars int 
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Kenntnis hydrome 

äea BlQtkreiglanfs, die Erfindung der Linie, 
obicura, reap. der Daguerreotypie dem Versi 
Seliaotea, dejBau verschiedener inuaikalisi 
mente {vom Monochord bis zorOrgel uud CU 
Veratändnifl des Gehörorgans, der Stimmwerl 
lehrte nicht erat die Entdeckung des Sauerstoffs den 
lungeDühemiamus, die Erfinduug dea Telegraphen die 
•''erTenleitung, die Ausbildung technischer Architektonik 
den Bau des KnoohengefÜges verstehen? etc. etc. Ebenso 
"owte man die elektriachen Organe erst zu deuten, nachdem man durch 
die Conatruotion galvanischer Batterien einen Fingerzeig erhalten hatte. 
Demioeh gaben sich einzelne Forscher schon zu einer Zeit, ala die 
^fihrischen Phänomene noch unbekannt waren, mit den rohen mochani- 
••^en Erklärungsversuchen nicht ganz zufrieden, wie z. B. Stephan 
''Orenzini (Obeervationi intomi alle torpedini. Florenz lö78. Vid. 
■*ola Sat. Cur. 1678. Obs. 172), welcher nleinte, dass ana den elektri- 
^nen Organen, die er „Corpora falcata" bezeichnet, feine nCorpuacula" 
J* uie Hanptporen überBlrÖmen und eine Erachüttemng erregen. Die 
""•penthöralichkeit der elektriachen Erschütterung charakterisirt er (wenn 
j'*" die .Tahreazahl der Publication berßcksichtigt) sehr treffend mit 
^ Worten : „Dolor hie et cmciatus quodamniodo aimilia est illi, quem 
''erininB, quaudo extremo cuhito ad corpus quoniam duram 
"'■'endirans." 

Der Erste, welcher die Analogie elektrischer Ersch einungen (Leydener 

"sehe) zur Erklärung heranzog, war Adamson (1751), während 

aller noch 1766 auf dem Standpunkte Beau raur'sfffiat, de l'acad. 

, "4) stand und sich daa Ganze mechaniaeh vorstellte. Bekanntlich 

J*aohteu später die Forschungen von Wal sh, Cavendish, A. v. Hum- 

at, Davy u. A. völlige Klarheit über den Bau und die Function 

elektrischen Organe. 

OroaBeo Einfluss auf die Fortentwicklung der Nervenphysiologie 

*»*»o\en die a 
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den Zitterfischen angestellten Beobachtungen erst, nacb- 
icknng dea Galvanismua, oder wie man anfangs v 
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■ ui iadHvr Bateaatenn^ «md mebu stüUte jme Seri 
•b* dl* Ifar^HgB^ Mtt dv B Attidtä t einfach idsDl 
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mentellen Nachweis der Identität von Nerveiikraft und 

£lektricität zu erbringen. Die berühmtesten solcher Experimente 

nihrten von Galvani, Aldini, Humboldt, Ritter und Wilson 

Philip her. Namentlich der Letztgenannte war es, welcher der Specu- 

^tion durch einen berühmten Vagusversuch lange Zeit hindurch eine 

ftosserordentlich gediegene Stütze gab. Er sah nämlich (An expor. in- 

^niry into the laws of the vital functions, Lond. 1803) die Verdauung 

^on N^ahrungsmitteln im Magen eines Thieres zu Stande kommen, dem 

^ die beiden Vagi durchschnitten hatte, während er die Thätigkeit der 

^orven durch Einleitung des elektrischen Stromes ersetzte. Dieser Vcr- 

sucli beschäftigte die Forscher bis in die Mitte des Jahrhunderts. Auch 

ÄBa. Centralnervensystem wurden solche Identitätsbeweis«* 

vorgrenommen. Es sei Einiges hier beispielsweise angeführt, w«s im 

■*-*^^^tie modernen Wissens besonderes Interesse gewinnt. 

Alexander v. Humboldt (Versuch über die gereizte Nerven- 

'^^^ Muskelfaser. Berlin 1797) berichtete u. A. Folgendes: „Wenn mnn 

*^*Oa 8 den oberen Theil eines Insektenhirns mit Metallen 

**''^ciirt, so werden dadurch so weniff als in warmblütigen 

■^*ix^ren oder in Amphibien Zuckungen erregt. Warum? Weil 

J®<*ea Organ nach seiner specifischen Anlage nur seine eigenthümliche 

^^J^^e äussern kann und das Sensorium so wenig zu Bewegungen als 

^**^*V Verdauen bestimmt ist. Ob durch solche Reizung in dem Seelen- 

''ß'^xi Vorstellungen erregt, ob der Zusammenhang derselben unter- 

^^^^lien wird, liegt ausser den Grenzen objectiver Wahrnehmung und 

-^ ^^Vfct so unausdenkbar als der Zusammenhang zwischen Bewegung und 

^^^:5 eption überhaupt " *) . 
^ Der negative Erfolg bei Gehimreizungen erklärt sich aus der 

^■^gelhaftigkeit der verwendeten Apparate (Voltaische Säule), welche 
^^ schwache Ströme lieferten, und aus dem Umstände, dass das Gehirn 
, ^^lit auf seine motorischen Regionen abgetastet wurde. Gelang es doch 
^^ ^er Zeitperiode nach Flourens keinem der hervorragendsten Forscher, 
^'^^ Longet und Vulpian, trotz emsigster Untersuchungen, mittelst gal- 
^^tiischer Reizung die elektrische Erregbarkeit der Hirnrinde zu erkennen ! 
Man kam auch gar nicht darauf, an der Vollkommenheit der Methode 
'^^ zweifeln, weil die Hirnrinde sich nach den damaligen Versuchsergeb- 
^^^issen auch für alle übrigen Reize unempfänglich erwies und die Bedeu- 
"tung des Gort ex, wie sie ein G all und fürderhin Foville statuirte, durch- 
aus nicht von den massgebendsten Gehimphysiologen anerkannt wurde. 
~- 

*) „Ich setze voraus, dass beide Metalle am Gehirn 
selbst angelegt sind. Berührt das eine Metall eine Extremität, so 
kann allerdings bei hoher Erregbarkeit der Theile das Hirn durch Zu- 
leitung auf einen Bewegungsnerv wirken." 

Keuburger, Entwickl. d. Gehirn- u. Rückenmarksphysiologie. 15 
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Hlng«t(«n r*Di] HunibnUt uud so ii«le Anden: (i. B. Ptf^lff, 
Vullft, Volll, AHinDduHUckenmark und die ObloogkU ia k7>A°e 
(Iradt «UktriHh amgbar. 

A 1 11 i II i , uluur ivr liartuUckigiten Verfechter der thieriadeii S^^' 
trtuitHt, lioulilirtiKto *ich aaoh vielfach damit, die 
OviitraluvrvviiKyalxtii» «u prüfen, und kam in leider nidit 
KaiiM'lintiiUn dahin, aiiiiinehnieu , daas daa Gehirn »elbst g*^' 
*ftiiiial> rnlilinr iit und gereizt Bewegungen herTorra^^ 
„Hvllta dann die weise Nalur," »o sagt er, „gewollt haben, daas das Ö«" 
lilni all der Verainigungi- und Mittelpunkt aller Nerven dorchaog ke»*** 
Varriublung hiuiiolitliob der Muskeltliätigkeit hat?" 

hl atiinstii „Uuai tlieor at «.ipfirim. sur le galvanisme" (Paria löO*- 
dmilKb I^lpii)! IHM) tiudun »iuh «ahlreiche Versnche, welche imSi«»*** 
ill«>ar AiiKliaiiiiiig ipraoliiiU uud ioteressaote Beispiele für die dainal*-^^' 
nipvrluiautirtauhmk biuten. 

Alilini arbeitott- mit verschieden oonatruirteu „Säulen" (i. B. ***^ 
»lliprSIluln vuu IW Silber- und Zink platten} und verwendete dieKö^^^^ 
(Vlaoll irvtitiltcter Kimler, KHIber, Ltimmer, Ziegen, Hunde, Pferde ^''^ 
i(l ft>iii(in ITittei'viH'hiiiijiwi, indem er gewöhnlich eiuen Draht in das r*^*' 
K(V)li*aliwhM»r aiiimfeuohtete Ohr oder Nasenloch steckte, den andet""^ 
all vtffwtiivdniK^ii Iliiiiabnohnitteii applicirte. Alle diese Hirnabachnit^ *■' 
>>*M)iiil*r« aber d«r Hatkoii und das Kleinhirn, zeigten sich sehr 
bar, lliiU'ui bri Hobliotsung und Oeffnung des Stromes Zuckung'^ 
tu dar UwiühW- odar a«oh thtrcLiiitütsmusknlatar hervorgerufen wurd^^ 
In lUPlirwMi wtiuer Vanuohe gelang es ihm, als er die Dura in iX' 
K<tW |[*^itaht hatte, lobhaltr Contrautiun der GeaichtsmusIculatuT ^' 
|truduo(r»n, Wfleho nwtt ■UU-kor vmrde, wenn er mit dem Leitungsdrab^^ 
bl* atir Ituulv vxltt u>»,<h tivfsr Mndraog, 

Hwnwdar* tiiturvananl »ind j«ne »einer Experimente, welche au eut- 
hkU|>lvt«ii M«ii*eli«u aiigiMtelll wurden, wobei er einen Leitungsdraht an 
ilit Lipiwik, (tbroii od«- Saae, ditu audenm au verschiedene Himtheile 
)inu.(li(». tu all dieiMu ¥iü«u wunlen lebhafte Zuckungen der Oedclits- 
iiiiwkuUlur her»«nivr»ifeu In einer dieser Vertnchsschilderungen heisit 
eai ^U\\ «nlklfl»*le die Riudensabstani der linken Gehirn- 
kaiha UHtl brauhte di««e und da* rechte Ohr in die Ketto; die 
BaweiruiiK seilte steh an der raohten Seite des Oeaichtt 
a«hr dauilteh.* 

Wenn Aldiui'a VenuulwuotdBiuigeti logar den Einwarfen seiner 
lleititttuoaMW uiehl Stand au kallaa raniKwlitMi. und wenn auch seine 
Venuclw uK^t lUa bewieaea, was er im Snne hatte, so verdient ihr 
Vrbaber dotA «(MM hwwmg«ail«B PtaU witar den Vorgängem Fl 
uud HtUi(V 

WUmtd «a iIm mtntta IltjeMlo««« fetanf , <I«tdi 



Heizung des Bäckenmarlcs oder der peripheren Nerven Znckimgen in 
den wülkürliohen Muskeln hervorzurufen, versagte die Methode zum 
Nachweis einer centralen Abhängigkeit des Herzens in den meiiten 
Fällen. Ausser Humboldt und Fowler konnte kein hervorragender 
Aator eine Aenderung in der Herzthätigkeit beobachten, wenn die Uerz- 
nerven direet gereizt wurden. 

Insbesondere war ea Bichat, weicher deshalb mit Xachdruok auf 
eine centrale Unabhängigkeit des Herzens hinwies, weil verschiedenartig 
vorgenommene Reizungen (Armirung von Riiokemnark und Herz, &e- 
him und Herz, Harznerven und Herz) erfolglos blieben. Man er- 
wartete, da der Begriff der Hemmung noch gänzlich un- 



bekai 



lach Vai 



hlei 



der Herzthätigkeit eintrete und leugnete wegen des Auableibena 
dieser Wirkung überhaupt die nervöse Erregbarkeit des Organs. 

Die Neuheit der Methode einerseits, die nberachwäuglichen Er- 

wartangen andererseits brachten es begreiflicher Weise mit sich, dass 

bei manchen Forschem die Phantasie weitaiie die nüchterne Beobachtungs- 

gr&be überragte. Bei keinem aber war dies in so ungewöhnlichem Grade 

der Fall wie bei dem Hallenser Professor Weinhold, der die Identität 

von Nervenagena und Galvaniamus durch die absonderlichsteu Versuche 

zn beweisen unternahm. Nur der Curioaität wegen sei hier auf einen 

derselben hingewiesen. Weinhold glaubte fest, dass das Central nerven- 

■ystem einfach wie eine galvanische Batterie wirkt, und stützte diese 

Ansctauung (abgesehen von den Experimenten WilBon's,Kriraer'sn, A.) 

hauptaSchheh auf die Beobachtung (?), dass die Nervensubstanz nach 

galvanischer Durehleitung einen erheblichen Verlust an Materie erleide 

[Versache über das Leben. Magdeburg 1817). Er setzte einem Kätzchen 

am Hinterhaupt eine Oeffnung und entnahm mittelst eines durch die- 

islbe eingeführten Löffels Gross- und Kleinhirn. Sodann zerstörte er 

das Kückenmark mit Hilfe einer Schraubensonde, worauf das Thier 

»»lies leben, alle Sinnesfunotionen, die Bewegung der willkürlichen 

Itnsieln und nach und nach alle Pulsation" verlor. Als Weinhold 

'lieraof beide Höhlen mit Amalgam von Zink und Silber ausgefüUt 

'"■"^i nferieth das Thier an zwanzig Minuten lang in solche Lebens- 

spMmmig, dass ea den Kopf hob, die Augen öffnete, einige Zeit starr 

'ir ach iij^^ljcltte , in einer kriechenden Stellung zu gehen versuchte, 

einige Male wieder zusammensank, sich endlich mit sichtbarer Än- 

ätrengung erhob , herurahüpfte und dann erschöpft niedersank. Das 

Schlagen des Herzens und die gesammte Pulsation, sowie der Kreis- 

Imf waren hiebei bedeutend lebhafter . . . auch die thierische Wärme 

hMta sich vollkommen wieder eingestellt." Dieser Versuch und noch 

niohr die kühnen Schlussfolgerungen seines phantastisch veranlagten 

Urhebers bedürfen wohl keiner Kritik! 




Versuche über die nervöse Beeinflnssmig der 



Athnnoig. 



•g- ] 



Durch dio HaUer'äclie Schule, welche das Nervensyaten* 
fwt nur hinsichtlich il«r Sensibilität ontersachte, wurde, zamst 
die Lehre von der functiunellen Gleich werthigkeit der Marb- 
ftubatonz auagesprocheo wurde, das Wissen von den f^nzel- 
l«t8tnngen des Üenlralnervensjsteins nicht erweitert. Das 
Gehim sollte in seiner Gän^e den Sitz des Sensorium conmiinie 
bilden, Kmiifiiidung und Bewegung vermitteln, das Kücken- 
nmrk den passiven Leiter der Impulse darstellen. Die Än- 
h&nger des Animismas fügten zur Vorätellnng der Projection, 
welche in ihren Urundzügen bereits seit Willis einen Theil 
des Himmechanismns der Anschauung näher brachte, noch 
das Princip der KeHexaction hinzu. Diese Forschungen nahmen 
einen w breiten Iluum eiu. dHSä über dem Problem der Be- 
wegung und Emplindung das Studium des Zusammenhanges 
iwistihen Nerveiuj'steui und organischen Lebensäussenmgen 
mehr in den Hintergrund gesetzt oder gar dem Bereiche des 
Experiments eutiogen wui-de. 

Ubiwar wiwohl das Haller'sche System, welches den 
Organen, insbe^^ondoro dem Heraen grosse Unabhängigkeit 
«Uerkannte. ah »uch der StuhUaiiismus . der mit mehr oder 
w«ttigvr Einschränkung d^^r Seete «lie Leitung aller Lebens- 



I forgänge anheimstellte, geeignet waren, dem ursächlichen 

' Denken hohe Befriedigung zu gewähren, so drängten doch 

immer wieder anatomische oder chirurgische Erfahrungen den 

bedanken an eine centrale Localisation der vitalen Phänomene, 

der Athmung') und des Herzschlags, auf. Die Reizung der 

fferznerven ergah ein unentschiedenes Resultat, Die Anatomie 

hingegen sprach ein endgültiges Votum zu Gunsten eines 

centralen Einflusses, seit Scarpa die Bedenken gegen die 

"^istenz von Herznerven widerlegt hatte, am meisten aber 

'6itete das Vagusexperiment in diese Richtung. Der nach 

'^ ^giisdurchschneidung erfolgende Tod wurde entweder auf 

-^"•if liebung der Athem-, Herz- oder Magenfunction zurück- 

ff^**5.lrt und wies in jedem Falle auf eine nervöse Central- 

Btell^ hin. So lange man dieselbe im Gross- oder Kleinhirn 

s*»c3:j-(;ej konnte man hegreiflicher Weise nur ein negatives 

■^^Sebnis erlangen, ein positives Fortschreiten begann erst 

**** dem Momente, da man die Aufmerksamkeit auf Medulla 

^-l'^Tgata und Rückenmark hinlenkte, welche bisher nur von 

'' grob physiologischen Untersuchung über die L ebens wichtig - 

^'*^ angegangen wurde. Der erste Anstoss zu diesen Ver- 

*^*^l^sreihen, welche ihr Ziel in der Entdeckung des Athmungs- 

_ ^-"^"trums fanden und somit zum ersten Male derLocalisationa- 

^ ^ einen dauernden, unvergänghchen Triumph erwarben, ging 

*^ England aus, mittelbar beeinflusst durch die Chirurgie. 

Der um die Entwicklung der experimentellen Pathologie 

"vielfach verdiente Hunter (1728 — 1793) wurde auf den 

'^^chi edenartigen Ausgang bei Brüchen der Halswirbelsäule 

**iierksam und suchte den Grund dieser Versohiedenartig- 

-^ ^t zu ermitteln. "Während bei Verletzungen im unteren 

^-Istheile die Zwerchfellathmung einige Tage fortdauerte, 

*iteten Verletzungen im oberen Hahtheile schon nach einigen 

*''*^nden. Aus solchen chirurgischen Fällen, welche nach der 

^**rschenden Lehre, die ja nur eine, dem ganzen Rückenmark 
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m-n>*fTi?>» Böäirkecs anerkumte. onerklarlicli blieben, 
siiLiiks -TT. ^su& 3312::: & WvDd« des Bäckemnarks an sich 



^Sfücü. ii.'ixiiffn iiä& der Eadtas rielmehr durch Zerstörung 
bic HL .'Cif^n Hi^ssfe^^e «BSspnngenden Bespirationsneryen 
:ef:xr: -rfririt ziisse. DcTch Hunt er angeregt, stellte sein 
Sciil^fr WilliiZL Cr^iksfeazik il746 — 180«J*) Versuche an 
HizDif ZI .kz. i:e n -szfzr esanai Begründung führten. 

N*:i r>ir?^:irgrr:Tr5 de Spinalmarks zwischen 
.-.ziziZL Hil>- i-'i ers*eni Brustwirbel erfolgte sofort 
T.fc>-^-x:i£ i=^ Sc-attttts ^sd der hinteren £xtreniitäten (»legs 
.--ürriei >^7l'r Üt :i?ns«r o: an animal kiUed by dectricity"). 
r*-* ALizi:ii:z wirdr izsöCfiüessKch durch das Diaphragma voll- 
: :^c> i<^r P£5 rii:^ir:e anmngs. wurde sodann langsam und 
T-ll Dis Zwerv^lfrll irifcrirete kräftig bis zu dem. nach einem 
Tir: Tiz.ire:e£:'iefi Exiius. — Durchschneidungen im oberen 
HÄls^hrilr T-.'Äc^en däu^e^en sofort, Cruikshank erstamite 
ix-hlijif: ür^r die vcrsohiedene -Sensibilität^ des Markc^ 
und :izc if Hsllers'che Lehp? TöUig unzureichend („th^* 
^c sviüil niirr.'W sho:ild accordins: lo the modern theor;^^'' 
b^e so irritable in :he one place and so much less in the other"^^^ 
Zur Con:rolle veranstaltete er, um den wahrhaft zu Grund ^ 
Ue«nden Ursachen aa: die Spur zu kommen, folgendes Ex ^ 
perimen:. Er durchschnitt beide Phrenici. wodurch das Zwerch^ ' 
feil seine Action einstellte, während die Intercostalmusculatur^ 
fortarbeitete: wurvie hierauf das Rückenmark zwischen letztem-^ 
Hals- und erstem Brustwirbel durchtrennt, so sistirte äugen- " 
blickhch die Athmung und der Herzschlag. Lufteinblasung 
in die Trachea erweckte die Herzthätigkeit für kurze Zeit. 
Nach einer 3 Minuten währenden Unterbrechung konnte das 
Herz nicht mehr durch dieses Mittel stimulirt werden. 

Durch Cruikshank^s bahnbrechende Experimente wurde 
das Wechselverhältnis von Athmimg und Herzthätigkeit, die 
Abhängigkeit der letzteren von ersterer erwiesen und die Be- 
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deutung des Halsmarks für die Respiration ausser Frage 
gestellt. Den, in Folge der Vagusdurchschneidungen ein- 
tretenden Tod führte man, da die Eeizung des Nerven ohne 
Wirkung auf die Herzthätigkeit zu bleiben schien, immer mehr 
anf Hemmung der Bespirationsvorgänge zurück. So 
wurde denn das analytische Denken immer mehr von den 
femabdringenden Abschweifungen in die enge Bahn gedrängt, 
deren Ziel die Entdeckung der Respirationscentren bildete. 
Cruikshank's Versuchsergebnisse bildeten eine Haupt- 
etappe auf diesem Wege. Zu einer klareren Auffassung ge- 
langte man noch, als Bichat^) (1771 — 1802) mit scharfer 
Distinction die Abhängigkeitsverhältnisse und gegenseitigen 
Wechselbeziehungen von Herz, Lunge und Gehirn zu ent- 
wirren begann. Freilich vermochte er dies nur, weil inzwischen 
die Entdeckung der respiratorischen Bedeutung des Sauer- 
stoffs für die organischen Thätigkeiten helles Licht in das 
Verständnis des Athmungschemismus geworfen hatte. 

Bichat meinte, dass der durch Verletzung des Central- 
nervensystems hervorgerufene Herztod nicht durch directe 
^Einwirkung des Gehirns aufs Herz bedingt ist, sondern viel- 
mehr durch die Lunge vermittelt werde. Untersuchte er das 
IBlut von Thieren, die durch Hirnerschütterung zu Grunde 
gegangen waren, oder durch Druck auf das Hirn getödtet 
-smrden, so fand er, dass dasselbe in den Arterien eine schwarze 
IParbe angenommen hatte, wie auch das Herz bleifarben 
-erschien. Er öffiiete z. B. bei einem Hunde die Carotis und 
überzeugte sich von der hellrothen Blutfarbe, sodann unter- 
hand er die Carotis und versetzte dem Thier Schläge auf das 
Hinterhaupt. Als er hierauf die Ligatur wieder entfernte, 
floss aus der Carotis schwarzes Blut, der Ausfluss hörte bald 
auf und endlich sistirte auch die Herzthätigkeit gänzlich. 
Ebenso bemerkte Bichat Schwarzfärbung des Blutes nach 
Compression des blossgelegten Hirns oder nach Durch- 
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schneidung des Eückemnarks zwischen Atlas und Oc 

Die Ursache des Herztodes nach Aufhönmg der Himtl 

keit leitete er auf Grund dieser Wahrnehmung aus folge 

complicirten Causalnexus her. Durch den Himtod werc 

Action der willkürlichen Muskeln, des Zwerchfells unc 

Tntercostales sistirt. In Folge dessen komme die mechai 

Bewegung und mit dieser der Chemismus der Lungen 

Stillstand. Das nicht oxydirte, daher schwarze Blut d 

auch in die Herzfasem und bewirke anfangs Schwäc 

endlich völliges Aufhören der Herzthätigkeit. Dass das 

him keinen directen Einfluss auf das Herz ausübe, gl 

er aus zahlreichen Versuchen schliessen zu dürfen, die 

zeigten, wie die Reizung des Hirns hinsichtlich des He 

erfolglos bleibe, während Muskelzuckungen erregt we 

auch stützte er sich auf die Erfahrung, dass Himcompressi 

Apoplexien die Herzthätigkeit wenig stören. Bei Rei 

des entblössten Gehirns oder des Halsmarks schlug das 

wie früher fort, bei Reizung des Vagus wurde der I 

schlag weder beschleunigt noch ganz (!) zum Stillstand 

bracht, Reizungen der Herznerven blieben ergebnislos. Bi 

stellte auch zahlreiche galvanische Experimente an Hu 

und Meerschweinchen an, indem er das Herz entwedei 

dem Gehirn oder Rückenmark oder den Nerven in galvan 

Verbindung setzte. Ebenso operirte er an Guillotinirten c 

Armirung von Herz und Rückenmark oder Herznerven 

Herz. Alle diese Versuche blieben ohne Erfolg und g 

ihm als Beweis für die Unabhängigkeit vom Gehirn. 
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slianVs Experimente, welche zeigten, dass Darchsclmeidung 
des ^Rückenmarks zwischen Hals und Brustmark nur mehr 
das Zwerchfell, Durclisclineidiing des Phrenicus nur mehr 
die Intercostalmuskeln wirken lasse, während Verletzung des 
Bückenniarks ob,erha!b des Phrenicusursprungs alle Verbindung 
Dut den Athmungsmuskeln aufhebe und augenblicklich den 
Tod nach sich ziehe. Die Grenze der tödtlichen Rücken- 
niarksverletzungen bildet nach Bichat demnach der 
iJ^sprung des Phrenicus- D'aprös ce quej'aidit, la limite 
est facile ä assigner c'est toujours l'origine des nerfs phre- 
•"<iues." Der frühere oder spätere Eintritt des Exitus nach 
Klick emnarksdurchschneidun gen sollte nur von der Mitbetheih- 
gung des Zwercbfellnerven abhängig sein. 

Die Grundursache der Respirationshemmung liege in 

tetzter Linie in der Stockung der chemischen Processe. Werde 

"^^ Ealsmark oberhalb des Phrenicus verletzt, so erfolge 

^^«itiung der willkürlichen Muskeln, des Zwerchfells und der 

■•ntercostales , wodurch die Mechanik und secundär der Clie- 

raisnmg der Lungen zum Stillstand gebracht würden. Die 

"*spension der chemischen Processe in den Lungen wirke 

* Eerz und Hirn, das schwarze Blut durchdringe die Ge- 

^■*e und entziehe ihnen den gehörigen Grad des Incitaments 

^ ^^sitation necessaire) zur Aufrechthaltung der Functionen. 

•"^ikshank's und Bichat'a Experimente fanden nebst ihren 

*'^ii8 gezogenen Schlussfolgerungen volle Bestätigung durch 

''Odie'*), der die Experimentalphysiologie nach vielen Rich- 

^Sen hin wesentlich förderte. AuchBrodie beobachtete, dass 

'*^ Eerz durch die Verletzungen des Centralnervensystems nur 

***'t«lbar betroffen werde. Zerstörte er z, B. an Hunden das 

^*"€ Halsmark, so hörte die Atbmung sogleich auf, während 



*^ Herz noch 10 — 15 Minuten fortschlug. Wurden vor den 
^^t-liauptungen die grossen Gelasse unterbunden, so dauerte die 
"erzthätigkeit noch eine Zeit lang fort, „apparently inaffected 
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bj' Ae eUün nfmÜua of tlwhrain'^. Aas dem Umstände, dass 
der Kreiil*itf m^ w^en S atirun g der Respiration aufbörl, 
dkärt Brodie die TfaitaKbe, dass nan dorch Einleitung 
knnatlicher AthaaBp die Hcnthiügkot langer erhalten 
le. Seäae wiektigsten ConyDansi sni folgende: 1. The 
inflaence of the braia is not directly necessary toths 
actioa of the heart. 2. When the brain is injared or 
renoTed. the actioB of the faeart cease, only becanse 
respiration is ander its inflaetice and if ander tbese 
circamstances reapiration is artificiallj prodaced, Che 
circalation will still continae. 

Die Unabhängigkeit des Herzens Tom Gehirn schien nun- 
mehr dargethan za sein. Die Ursache des plötzlichen 
Todes nach Medalla- oder Riickenmarksrerletzungef 1 
sachte man nunmehr in Störungen des Äthmung^' ' 
mechanismus, and wenig fehlte, dass man an eine genauer* 
Bestimmong der centralen Leitstelle der Respiration her»'^' 
ging, Welche Wandlung die Anschauungen im Laufe *** 
Zeit auch durchmachten, im Wesenthchen stimmten sie, 9^ 
dem man die Bedeutung der Herz- und AthmungsfnnCt* _ 
für den Portbestand des Lebens klarer erfasste, darin übei'^ ' 
dass jene Theile des Gentralnervensystems, de *" 
Läsion unmittelbar tödtlich wirkt, mit dem Her ^ 
oder der Respiration in nahem Zusammen hange ste *-* ^. 
müssen. Von diesem Gedanken getragen, erhob sich , 

WiUisianische Speculation über die Kleinhirnfunction, -— ^^ 
es sich endlich deutlich erwies, dass nur technische Fehler ^^^ 
Schein der yitalen Bedeutung des Cerebellums vorgaukel"^^ 
dass vielmehr die Medulla obloneata und der ^^^ 
fangstheil des Rückenmarks am wichtigsten für t-^^^' 
Leben sind, wurde diesen die centrale Leitung der H«^^^ 
und Athmungsthätigkeit zugesprochen, eine Annahme, di» 
den Schlusssätzen Lorry's die concreteste Gestalt annafc* 
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Itt der Folgezeit lenkten verschiedenartige Versuchs- 

reilien die Aufmerksamkeit mehr und mehr auf die 

A.thmung, während die Irritabilitätslehre eine grosse 

Selbstständigkeit des Herzens wahrscheinlich machte. 

Man lernte immer klarer den Einfluss desPhrenicus 

auf den Mechanismus, den Einfluss des Vagus auf 

den Chemismus der Athmung kennen. Cruikshank's 

Experimente zeigten die vitale Bedeutung des Phre- 

^icusursprungs, nun fehlte noch die experimentelle 

Durchforschung des Vagusursprungs, um die Kette 

2^ schliessen. Diesen letzten Ring eingefügt zu 

*i3,ben, bleibt das unvergängliche Verdienst des 

französischen Forschers Legallois^). Er war es, 

^^T" in seinen „Experiences sur la principe de lavie" 

(18 12) endlich der von Einzelnen noch immer ver- 

^octtenen Ansicht, dass das ganze Gehirn den ße- 

®P i irationsmechanismus unterhalte, ein Ende be- 

^^itete und eine circumscripte Stelle des verlängerten 

-"^^irks bezeichnete, von deren Leitungsimpulsen die 

^"fclxmung unmittelbar abhänge. „Ce n'est pas du 

^^^^eau tout entier que depend la respiration, mais 

■^^n d'un endroit assez circonscrit de la moelle 

^*longee, lequel est situe ä une petite distance du 

^^n occipital et vers l'origine des nerfs de la 

^iti^me paire ou pneumogastriques." 

Legallois fand, dass bei Kaninchen, denen das grosse 
^nd kleine Hirn genommen worden waren, die Athmung so- 
S^öiclx erlosch, wenn das verlängerte Mark zerstört wurde. Er 
P^^Parirte z. B. bei einem 5 Tage alten Kaninchen den Larynx 
^^^, so d^^ss man seine Bewegung beobachten konnte ; nach 
^5* "Wegnahme von Gross- und Kleinhirn dauerte der Re- 
^^^^tionsact fort, und zwar war die Inspiration durch vier 
8 ^^oJizeitige Bewegungsphänomene charakterisirt , nämlich 
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durch Schnappen nach Luft, Oeffnen der Glottis, Erhebt" 
der Rippen und durch Zusanimenziehung des Zwerchfells, 
Nunmehr wurde die Medulla obl, Bchichtenweise entferr»*' 
(Schichtendicke 3 mm.) Die vier Bewegungsphänomene h^' 
standen zuerst fort, hörten aber unmittelbar nach de*^ 
Schnitte, welcher den Vagusursprung einschloss, an ^■ 
Durchschnitt Legalloie bei einer Katze das Rücket» " 
mark in der Gegend des 7. Hakwirbels, so sistirte die Rippe»— ' 
bewegung. Durchschneidung in der Gegend des 1. Ha!»- ■ 
wirbeis brachte die Bewegung des Zwerchfells zum Stillstani^B, 
Durch schneidung des Vagus am Halse lähmte die Glotti^^. 
So blieb denn nur mehr das Schnappen nach Luft übri ^^ . 
welches nach seiner Meinung zeigte, dass die Medulla o}^~2, 
noch immer die Kraft zur Anregung der Athembewegor^fcg 
beibehalte. Durch diese systematische Analyse des Respii';^=i- 
tionsraechanismus in vier Phasen und durch die Beobachtni».^, 
von welchen Partien des Centralnervensyatema jede derselben 
beeinäusst werde, kam Legallois zur Erkenntnis, dass 4 ^^ 
Medulla oblongata, resp. dem, wie oben erwähnt, t» *" 
grenzten Theile die eigentliche Anregung der A-*'*'" 
mung zukommt, wenn auch die übrigen mechanisot'-*'* 
Innervationsstellen ihre eigenthümliche, jedoch untergeordJ^^ 
Bedeutung besitzen. Durch Zerstörung der Stelle im '^''^ , 
längerten Mark werde die Athmung aufgehoben, wenn »•'*^^ 
die übrigen Innervationsstellen fortwirken. Diese Auffass"**^^ 
bildete wieder einen ausserordentlich wichtigen Forts ch: 
denn während frühere Autoren lediglich meinten, dass 
dnrch Durch sehn ei düng bewirkte Abhaltung der Hirnimpi;*- 
von dem Ureprung der Athemmuskelnerven (Zwerchfell, Br;*- 
musculatnr) diese ausser Function setze, erkannte Legallc^ _ 

dass von einer Stelle des verlängerten Marks die Anregi*- ■ 

zur Inspiration vor sich gehe und die Zerstörung derselfc^ 
den ganzen Mechanismus mit einem Schlage aufhebe. nC^"* 
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le principe de tous les mouvements inspiratoires a son siege 
Ters cet endroit de la moelle allongee, que donne naissance 
aox nerfs de la huitieme paire." (CoroUar des zur Prüfung 
der Versuche eingesetzten Comites, welches aus Halle, 
V. Humboldt und Percy gebildet war.) 

Was die übrigen Abschnitte des Rückenmarks anlangt, 

so fand er nach Zerstörung des ganzen Brustrückenmarks 

noch 2 Minuten lang Inspirationsbewegungen des Zwerchfells, 

Zerstörung des Halsmarks sistirte sogleich die Einathmung. 

Durch die Vernichtung des Lendenmarks (Bauchmuskelnerven) 

w-urde die Athmung anfangs gestört, trat aber dann wieder 

in regelmässigen Gang und währte eine Viertelstunde. Le- 

K^llois' Versuche wurden von mehreren Forschem nach- 

JTeprlift, darunter auch von den deutschen Physiologen R. Tre- 

^*ra,nus^) und Weinhold ^). Ersterer fand bei Fröschen, 

**^ss die Athmung nicht vom ganzen Gehirn abhängig ist, 

fioinj^j^ von jener in der Nähe des Vagusursprungs gelegenen 

^^elle beherrscht wird. Letzterer erklärte, dass man das Ge- 

^-^^ü in scheibenförmigen Schnitten von vorne nach hinten 

^otx'agen kann, ohne dass die Respiration aufgehoben wird, 

"*^ man zu der scharfbegrenzten Localität in der MeduUa 

^*^1* gelange, deren Verletzung die Athmung sofort sistirt. 

An Legallois knüpfte kein Geringerer als Charles 

X 1 ®) an , der die Leistung der einzelnen Nerven , soweit 

das Zustandekommen der Athmung ermöglichen, ein- 

^^"■^^nd untersuchte. Aus eigenen und fremden Untersuchungen 

^^lur anatomischer als experimenteller Art schloss er, dass 

^^Vit allein der Vagus, sondern noch eine Reihe von Nerven 

^^*^ die Respiration wesentlich sind. Durchschneidung des 

^^oialis hemmt die Bewegung der Nasenflügel, Lippen etc., 

^'^^chschneidung der Recurrentes bedingt den Verlust der 

^^iimne. Die Rami laryngei vagi vermitteln die Ueberein- 

*tnmnung in der Bewegung der Muskeln der Stimmritze und 
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gewisse Verbindung in den Bewegungen der vier Extremi- 
sten bemerken. Unter der Einwirkung einer galvanischen 
Batterie sehe man den Hingerichteten springen und gähnen. 
Während bei den Muskehi der Gliedmassen aber die Be- 
wegung nur nach Application eines Reizes erfolge, bleibe die 
Respiration, einmal in Gang gesetzt, in regelmässigem ßhytU- 
nms. Der Hauptsitz der die Respiration beherrschen- 
aft ist, nach Bell, auf einen sehr kleinen 
i beschränkt, nämlich auf die Seitentheile der 
äuUa oblongata. Er liess auf Grund anatoraiBcber 
Untersuchungen jede Seitenhälfte des E,ückenmarks aus drei 
Strängen oder Säulen bestehen ; eine für die -willkürliche Be- 
wegung, eine für die Empfindung, eine dritte für die Re- 
spiration, Die beiden ersten erstrecken sich nach dem Gehirn 
uinauf uud verbreiten sich in demselben, die letztere endet 
"• der Medulla obl., wo sie die deutlichste Entwicklung zeige. 
■"^ll's Verdienst bleibt es,, dass er mit grösserer Klarheit 
*^8 ajig Vorgänger in dem Mechanismus der Respiration einen 
^ßlfach zusammengesetzten Apparat erkannte, dessen ana- 
^'nisches Substrat nicht allein der Vagus und PhrenicuB, 
^1<icm noch eine Reibe anderer Nerven bildete, und dass er 
**** ejle Athmungsvorgänge zusammenfassendes beherrschendes 
^*lti'um in der Medulla annahm. Dass nicht der Vagus- 
®t*Tung selbst diese Rolle spielt, war bekannt, wie denn 
*^llFodera auf Grund experimenteller Untersuchungen das 
_ *'l»»nungscentrum unterhalb des Vaguskemes locahsirte, an 
^^» Stelle, deren Verletzung den plötzhchen Tod unter 
t*lijkti8chen Erscheinungen nach sich zieht. („La section 
* la moelle allongee au-dessoua de l'endroit quidonne naissance 
**^ nerfs de Ja huitiöme pair fait perir l'animal d'asphyxie." 
^**iberches experimentelle sur le eystöme nerveux 1822.) Mit 
^dera schliessen wir die Darstellung der Entdeckungs- 
gftSchichte des Respirationscentruras, denn sein nächster Nach- 
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Legallois, Bell und Fodera festere Grenzen, deutlichere 
Umrisse. Die Nachfolger aber vergassen nur zu leicht, 
dass sie mit ihrer unphilosophischen Verhöhnung 
der Alten dem thörichten Kinde gleichen, das auf 
den Schultern des Giganten stehend, sich grösser 
dünkt als dieser! Wenn einmal Pulver in der Pfanne 
18t, genügt ein Funke, um es zu entzünden. 



*) Auf die nervöse Centralisation verwiesen die Athem- 
bewegungen der Kiefer, welche man an abgeschnittenen 
■'*^<^pfen beobachtete, also unterUmständen, wo ein Athmungs- 
®'gan überhaupt nicht mehr vorhanden ist. 
^) Phil, trans. 1795. 

') Recherches physiologiques sur la vie et la mort. Paris 1800. 
*) Benjamin Collins Brodie (1783—1862). Phil, trans. 1811. 
*) Julien Jean Cesar Legallois. Experiences sur le principe 
ae la, ^Q notamment sur celui des mouvements du coeur, et sur le siege 
^® <^e principe. Paris 1812. 

®) Vermischte Schriften. Göttingen 1816. 

'} Versuche über das Leben und seine Grundkräfte auf dem Wege* 
^^ Experimentalphysiologie. Magdeburg 1817. 
**) Phil, trans. 1822. 



Neuburger, Entwickl. d. Gehirn- u. Rückenmarksphysiologie. 
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Versuche über die nervöse Beeinflusstmg der 
Herzthätigkeit 



Entsprecliend jener Deutung, welche die tödtliche Wirkti-^8 
der Vaguadurchschneidung Tom Herzen ableitete, versucUten 
manche Forscher den Einfluss exacter zu bestimmen, welcl^^" 
das nervöse Centralorgan, resp. die MeduUa oblongata »«^^ 
das Rückenmark auf den Kreislauf und die Herzthätigl^*" 
ausüben sollte. Diese Versuclisreihen liefen parallel mit o.^*^ 
Experimenten über die centrale Äthmungsinneryation, ot^^ 
aber wie diese zu einem frühzeitig befriedigenden Äbacbl*' 
zu gelangen. 

Seit Harvey's umwälzender Entdeckung standen 
kjederzeit zwei Meinungen schroff gegenüber, von denen 
leine dem Herzen volle Selbständigkeit zuerkannte, die aa<* 
1 seine Abhängigkeit vom Centralnervensyatem verfocht. ^*-^^. 
f'Zünglein der Wage schwankte bald hierhin, bald dort;** 
Der \V illisi an i sehen Theorie widersprachen die wunderv(>*j^l. _ 
Beobachtungen am exstirpirten Herzen, den klinischen ^t^'^^ 
falirungen vom Einfluss der Leidenschaften widersprach *^ 
negative Ausfall der Reizversuche an den Herznerven, (^ 
liini und Rückenmark, dus Vagusexperiment fand verschied^ 
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artige Auslegung, und endlich schien sogar die Anatomie den 
^^Igerungen der Irritabilitätslehre das Wort zu reden, inso- 
terxi sie das Vorhandensein wahrer Herznerven bestritt. Die 
S^x^inge Zahl positiver Reiz versuche an den Herznerven (Hum- 
"^Xdt, Fow.ler), die aufkeimenden Vorstellungen von der 
^^irkung der Ganglien^) (Johnstone, Prochaska), die 
^^genauen Beobachtungen von Alteration der Herzbewegung 
^^Xrch Vagusreizung, und selbst die immer neu auf That- 
^^chen basirende praktische Erfahrung fielen zu wenig in die 
Wagschale, um den Haller'schen Lehren ein Gegengewicht 
■bieten zu können. Erst Scarpa's unwiderlegbarer Nachweis 
Von der Existenz der Herznerven liess den klaffenden Zwie- 
spalt zwischen der Physiologie und der übrigen medicinischen 
Forschung in seiner ganzen Ausdehnung erkennen. Noch 
Üchat*) scheiterte an dem Problem, und erst Legallois 
gelang es, die experimentelle Methode in eine neue Bahn zu 
lenken, indem er, die ausgetretenen Spuren der Vorgänger 
Terlassend, nicht im Gehirn, sondern im Rückenmark die 
Kraftquelle der Herzthätigkeit suchte. Die früheren Ver- 
suche waren negativ ausgefallen ; Hall er berichtete (Elem. I, 
456), dass Reizung des Rückenmarks den aufgehobenen Herz- 
schlag nicht mehr herstellte ^) . Obz war Kaau-Boerhaave, 
Bruning, Ens u. A. der Reizung in manchen Fällen stärkere 
Herzaction folgen sahen, erklärte Fontana, dass dieselbe nur 
auf einer durch die Convulsionen der Skelettmusculatur her- 
vorgerufenen mechanischen Erschütterung beruhe. Trotz 
der Rückenmarksdurchschneidung sah man die Pulsation fort- 
dauern (Haller I, 463, Fontana, Viperngift, pag. 344). 
Sorgsamere Beobachtungen stellte erst Cruikshank^) an. 
Bei einem Hunde, dem er das Rückenmark zwischen letztem 
Hals- und erstem Brustwirbel durchtrennte, stand das Herz 
eine Zeit lang still, um dann langsam und voll in der ersten 
Viertelstunde 160mal, nach 4 Stunden 90mal, nach 7 Stunden 
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L«£aUoi3.^1 wakm xbh *'»y*fT'™^^ seiner höchst 
■ ExpnnwMe Ae Fr^e, vdder TheO des Xerr«!' 
Säs des Lcbaspimcips ist Zonächst 
«ie Imge eia FÖtos lebeo könne, naciidem 
en MnBerieib «bgeächmtten vror^^' 
Ea srgib ÜA, dass die Früchte nach Abtreunang d^^ 
Kopfes gona so bmge Lebenäzeichen verriethen, als ''^ 
!^ll«i, wo der Tod dnrcb Ec^cicang herbeigeführt wurde- 
KfinstJicbe Athmong genügte such, am das Leben im Kaio-f '^^ 
noch eine Zeit lang xa erhalten. Hieraus glaubte er schlies&^ 
zu dürfen, dass die Quelle des BompHebens nicht im Geb»*^' 
sondern im Rückenmark verborgen Üege. In der That ^^'" 
schwanden alle Lebenszeichen sofort, wenn das Bückeni»^*"^ 
gänzlich zerstört wurde. Schnitt er den Früchten den ß^*^^ 
nicht ab und yemichtete er bloss das Rückenmark, so ^^^ 
folgte in der gleichen Zeit derselbe Ausgang, ein Resal*'* ' 
welches unwiderleglich die Annahme zu beweisen schien, 
der Eumpf seine Lebensthätigkeit in letzter Linie nur *J- 
Rückenmark danke, vom G-ehirn dagegen nui- mittelbar di»*^^" 
die Respiration abhänge; den zweitwichtigen Factor des J"^^ 
hens sollte die Blutzufuhr, der Kreislauf ausmachen, da *^*', 
HO der nach Unterbindung der Arterien plÖtzHch eintrete**' 
Tod erklärlich war. Rückenmark und arterielles ßl 
galten ihm also als die beiden Lebensquellen. 

Nach Lösung der ersten Frage warf sich durch ein mei"-*^ 
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l Würdiges Versuchsergebnis ein zweites Problem auf, und 
dieses führte Legallois zu seinem eigentlichen Thema, ob 
*iS.mUch die Blutcirculation vom Centrainer vensystem beein- 
flu.set werde. 

An einem 20 Tage alten Kaninchen vernichtete er den 
^öx^dentheil des Rückenmarks. Die vorausgehenden Versuche 
'^^titien erwarten lassen, dass das Thier fortleben dürfte oder 
durch Einleitung künstlicher Respiration am Leben er- 
;en werden könnte. Statt dessen beobachtete Legallois, 
der hinterste Theil des Körpers nach Vernichtung des 



~^*^^Äadenmarks sogleich erstarb, und dass das Versuchsthier 



1^/2 Minuten kein Lebenszeichen verrieth. Sofort an- 
"^randte künstliche Athmung erwies sich gänzlich unnütz, 
Leben anzufachen. Noch viel schneller trat der Exitus ein, 
statt des Lendenmarks das Halsmark zerstört wurde ^). 
Der Schluss, den Legallois nunmehr zog, lief darauf 
^'^^lus, dass die plötzlich tödtende Wirkung partieller Rücken - 



^Irkszerstörungen auf der Sistirung eines zum Leben un- 
^^Xttelbar nöthigen Princips beruhen muss. Nach dem Voraus- 
^^^schickten konnte dies nur entweder das Rückenmark selbst 
^^^er aber der Kreislauf sein, d. h. partielle Vernichtung des 
^^tickenmarks pflanzt sich unmittelbar auf das ganze Rücken- 
"^ark fort und macht es functionsunfäliig oder hebt die Blut- 
circulation auf. Aus diesem Dilemma half er sich dadurch, 
^8S er bei einem anderen Thiere das Lendenmark zerstörte, 
nachdem er vorher dasselbe vom Brustmark durch einen 
Querschnitt getrennt hatte. Da auch diesmal derselbe Aus- 
gang beobachtet wurde, fiel die Annahme, dass sich die Wir- 
kung auf das ganze Rückenmark fortleite, weg, und es schien 
nunmehr sichergestellt, dass der rasch eintretende Tod nur 
durch Aufhebung des Kreislaufes bedingt ist, dass demnach 
im Rückenmark das erregende Princip desselben zu suchen 
ist. Einen weiteren Beweis sah Legallois darin, dass sich 
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dir Wirkung der Vemichtimg von Eückenmarksabschmtteu 
:«d- T der Aulliebung des Kreislaufs durch Unterbindung oder 
WvinAhme des Herzens in gleicher Zeit geltend macht. Seine 
Kr^.hrungen führten ihn zu folgenden Resultaten: Die Yer- 
•..:":.:*:r-*: des ganzen Rückenmarks hemmt sofort den Kreis- 
.:»:::. cKnso die Vernichtung des Halsmarks. Die Zerstöruag 
:.•> Bru>tiiuarks wirkt bei Versuchsihieren in gleicher Weiso, 
.;■>:: ir>: \om 10. Tage ihres Lebens angefangen nach 21Ö-' 
v.;;::'.:. t:::i '20. Tage an dagegen sofort. Die Zerstörun-g 
.'.;> l.iV.^tr.Uiiirks hemmt vom 20. Lebenstage an den Krei^' 

A.> Zii.'hcn der Aufhebung oder Schwächung des Krei^' 
;„ > v;;:v,c .;:o Leere der Carotiden, das Ausfliessen v<^ 
v.v :,::;:.. :V.::: irou künstlicher Athmung, der Mangel ^* 
:•• . .::h;;^:-. *x: Amputationen angesehen. DerPortbesta 
. - V. ; . : >. V.'..^cs calt nicht als Gegenbeweis, ,,weil €:^ 
:..,,>. tx^r.r-.ir: ncvh fort pulsire". Gegen diese 
;.":;>;:-. >:;":. :\i'.d, und mit Recht, die Gegner L 
1'^.;>cr 'Mtb bei den genannten Versuchen nie 
> r.,'.. .r. *:.r.c r.k.vh einen Schritt weiter, indem er fo--^ 
," :\>.;:v.:r:i : Tritt der Tod nach Zerstörung de^ 
,S , v^ s. K> ,■..".'.'.. A;;:'hebung der Blutcii*culation ein, s^ 
, :o-;.\vUr,;' dcci;:lioli durch Lahmlegen der Kraf^ 

Vormag man dem durch geeignete^ 

\. \ ^ / ..:v.;c.". c'/-ii'.: r.iÄii die Kraft des Herzens durch 

V. . \-;, \ ,' N," :s<.v<:t*2src^ohi. so muss auch der Exitus ver- 

^ • V V V;, • "A'iS ceciiTiiete Mittel erblickte Legallois 

^ . ;vVv./\^ .^.;'r Arbeit, in der Verkleinerung des 

^ • .v\N\ x-v .^ s,^ .r, x**;': Artorionligatur. Unterbinde man 
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gesetzt. Für das Halsmark wirke eine vorher vorgenommene 
Enthauptung wie eine Ligatur, d. h. die sonst augenblicklich 
tödtende Vernichtung des Halsmarks könne bei enthaupteten 
Tideren ohne sofortige Sistirung des Kreislaufes ins Werk 
gesetzt werden. Ebenso gleiche der Ligatur an Wirkung 
die Verletzung kleiner Abschnitte des Rückenmarks, 
weil sie den Kreislauf in den Theilen, die von denselben 
inix^rvirt werden, schwäche, wodurch eben eine Ersparung 
Ej:aft dem Kreislauf in den übrigen Theilen zu Gute 
mt. Das Herz erhält seine Kraft aus dem Rückenmark 
dux-oh Verbindungsfasern des Sympathicus. Zerstöre man einen 
-*-^ii^il des Rückenmarks, so verliere es einen, dem entsprechen- 
Theil seiner Kraft ; mache man aber einen Abschnitt des 
asssystems unwegsam (Ligatur, Zerstörung kleiner Par- 
des Rückenmarks), so genüge die noch übrige Herzkraft 
^^xr Unterhaltung des Kreislaufs; je mehr man also Gefässe 
^^^"fc^rbinde, desto mehr Rückenmark könne verloren gehen, 
^"■^^Ä^-e dass die Circulation ganz aufliört. 

Die letzteren Schlüsse, welche Legallois aus seinen 
erimenten zog, mussten in Nichts zerfallen, wenn man 
■"■^^^Ach überlegte, dass der Zuwachs an Kraft, den das Herz 
, sobald Arteriengebiete durch Ligatur oder partielle 
ckenmarksläsion dem Kreislauf entzogen wurden, wieder 
Kraftverlust gleich sein musste, von dem das Herz durch 
^*^ theil weise Rückenmarkszerstörung betroffen wurde; denn 



^^^^ Annahme, dass das Herz von jedem Theil des Rücken- 



\ 



^^^.rks jenes Kraftquantum erhält, das zur Erhaltung der Cir- 
culation in den entsprechenden Theilen nöthig ist, bildete ja 
^^"*^ Axiom. Ebensowenig schien es einleuchtend, dass par- 
^^öUe Rückenmarkszerstörungen der Ligatur gleichzustellen 
^ind und dass Vernichtung kleiner Partien den Kreislauf ver- 
stärkt, während er durch diejenige grösserer Abschnitte auf- 
gehoben werden soll. 
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Weiterhin wurde von Gegnern angeführt, wie wenig exact 
die Kriterien waren, von denen sich Legallois leiten Hess, 
um die Aufhebung der Circulation zu beurtheilen, wie leicht- 
fertig er aus Symptomen der Verlangsamung auf völlige Unter- 
brechung des Kreislaufes schloss, wie widersinnig er sogar 
bei bestehendem Herzpuls dem System zuliebe die Circu- 
lation zu leugnen versuchte. Auch berücksichtigte er den 
Ablauf der Folgeerscheinungen so wenig, dass er viele seiner 
Versuche, wo zwar in Folge des Shocks anfänglich Still- 
stand, später aber Fortdauer der Herzthätigkeit erfolgte, für 
bewiesen erklärte, weil diese Art der Herzaction auch dem 
exstirpirtcn Organe eigen sei. Selbst die Grrundversuche, 
welche nur im Rückenmark das dominirende Herzcentrum 
nachweisen sollten, wurden angefochten, weil Legallois es 
unterlassen hätte, nachzuforschen, ob nicht das Gehirn nach 
Entfernung des Rückenmarks den Kreislauf zu unterhalten 
im Stande ist; statt dessen hatte er in allen Fällen zuer*^ 
das Gehirn, dann das Rückenmark zerstört. 

Dem ausserordentlich günstigen Urtheile des Comit^^- 
welches von der Akademie beauftragt war, die Experime"^ 
nachzuprüfen, folgte schon kurze Zeit nachher eine ebet^ 
das Mass überschreitende Verwerfung von Seite einiger deu^^. 
scher und englischer Autoren, um so mehr, als auch 
„Rohheit*^ der Methode den Unwillen erregte und für eil 
Zeit lang selbst die Pflege der Experimentalforschung set^ 
in Frage zog. Namentlich in England verurtheilten manch ^ 
treffliche Forscher die Vivisectionsmethode , zumal seit Bei ^ 
die Anatomie das Wissen von den Functionen des Nerven-^ 
Systems in erstaunlich kurzer Zeit erweitert hatte. 

Vom Standpunkte der heutigen Wissenschaft kann den - 
Versuchen, mit denen Legallois eigentlich einen neuen Pfad 
der Nervenphysiologie eröffnete, um so weniger grosse Be- 
deutung abgesprochen werden, da ein Theil seiner Resultate 
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später exacte Bestätigung fand und nur von seinen Schluss- 
Folgerungen abstrahirt werden muss. 

Liegallois fehlte vornehmlich darin, dass er zwischen 
Schwächung und Sistirung des Kreislaufes gar keinen Unter- 
schied machte, sondern beide einfach identificirte. Die Ur- 
sache lag darin, dass man zu seiner Zeit von den regulatori- 
schen Einflüssen auf die Gefasse, wodurch dieselben in gewisser 
Hinsicht vom Herzen unabhängig werden, kaum eine Vor- 
stellung hatte. Beobachtete er also in der Peripherie in 
gewissen Q-efässen Retardation des Kreislaufes, so schloss er 
vom Standpunkte des damaligen Wissens folgerichtig auf Er- 
lahmung der Kraft des Herzens. Trat durch gänzliche oder 
theilweise Vernichtung der Stillstand des Herzens ein, wie es 
insbesondere in Versuchen, wo das Halsmark oder obere Brust- 
xnark zerstört wurde, der Fall war, so entsprach der wissen - 
Bchaftlichen Doctrin vollends die Annahme, dass im Rücken- 
Tnark die Quelle der Herzthätigkeit gelegen ist. Verschwand 
aber, namentlich bei Kaltblütern, der anfängliche Stillstand, 
so erschien gerade die Arhythmie der folgenden Herzaction 
clafiir zu sprechen, dass dem Organ der nervöse Einfluss ent- 
zogen ist, dass seine Thätigkeit von der normalen zu sehr 
abweicht, um mit ihr verglichen werden zu können. Da durch 
partielle Rückenmarkszerstörungen in den entsprechenden Ge- 
bieten Kreislaufstagnation auftrat, so ergab sich noch die 
schärfere Präcision des Grundgesetzes: das Herz empfängt 
von jedem Theil des Rückenmarks jenes Kraftquantum, das 
zur Erhaltung der Circulation in den entsprechenden Ab- 
schnitten vonnöthen ist. 

Die weitere Consequenz, die Legallois nun zog, dass 
Ligaturen durch Verkleinerung des Kreislaufsgebietes Kraft- 
zuwachs bringen, war, me schon oben erwähnt, völlig un- 
stichhaltig, ändert aber an der Richtigkeit der beobachteten 
Thatsache gar nichts. Völlig unerwiesen war auch die Gleich- 
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Stellung der Zerstörung kleiner Bückenmarkspartien mit Liga- 
turen; diese Hypothese sollte über die auffallende Schwierigkeit 
hinweghelfen, dass partielle ßückenmarksvemichtung nicht in 
jedem Falle, nicht bei jedem Versuchsthiere und namentlich 
dann nicht tödtlich ende, wenn man die Operation statt in robet 
und ungestümer Weise mit gewisser Schonung und in all" 
mählicher Progression vornimmt. 

Gehen wir zur Beurtheilung der Betrachtungen üb©^*» 
die Legallois anstellte, so finden wir den Schlüssel zurE^" 
klärung darin, dass durch die Zerstörung des RückenmaT*^ 
in seiner Gänze oder in grösseren Abschnitten der Blutdra^^ 
so sehr sank, dass das Herz vorübergehend oder dauernd zr^-^ 
Stillstand gebracht wurde, oder doch meistens in den b 
treffenden Körpertlieilen bemerkenswerthe Stagnation desKrei 
laufes eintrat. Betraf die Vasomotorenlähmung grössere G 
biete, so reagirte das Herz auf den bedeutend verminderte^^ 
Druck durch eine äusserst langsame, kleine, mühsame arhytl^^ 
mische Thätigkeit, welche nur allmählich wieder zur Norr::^ 
zurückkehren konnte. Durch neuere Untersuchungen ist e ^^ 
bekannt, dass z. B. beim Hunde das Herz völlig still steher^ 
kann, wenn das Mark vom 1. Hals- bis 8. Brustwirbel ex-^' 
stirpirt Avird. Die Resultate Legallois' waren also an sich^ 
ganz richtig, nur die Deutung war falsch. Dass bei blosser^ 
Durchtrennung, bei Zermalmungen kleinerer Rückenmarks- 
partien oder selbst bei Zerstörungen grösserer Abschnitte, 
die nicht auf einmal, sondern allmählich vorgenommen wurden, 
der Kreislauf und somit das Leben erhalten werden konnte, 
vermochte er sich in völliger Unkenntnis der Gefössnerven 
und ihrer Ceutren nur durch eine sehr gewagte Hypothese 
zu orkhiren, welche sich auf die AVirkung der Ligaturen stützte. 
In der That lehrte die moderne Forschung, dass derartige 
Rosultnto der AVirkungsweise der Gefässcentren im Höhlen- 
grau, rosp. dor Gjuighen, in den Gefasswänden zu danken 
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sind , welche bei Ausfall der übergeordneten Centren wirk- 
sam werden und allniählich durcli Herstellung des Gefäas- 
tonus den Kreislauf möglich machen. Durch die Ligatui- 
aaes Gefäasabschnitts erhält das Herz nicht, wie er meinte, 
einen directen Kräfte überschuss wegen Verkleinerung des 
sondern einen erhöhten Reiz in Folge der 
Blutdruckes. 

Legallois erwarb sich ein ausserordentlich grosses Ver- 
äienat dadurch, dass er eine bisher schwer zugängliche Frage 
durch Variation der Methode in Fluss brachte und vielfach 
KU neuen Forschungen anregte, welche den Zweck hatten, 
nachzuweisen, ob die Herzthätigkeit , die Unterhaltung des 
Kreislaufs, vom Centrainervensystem direct abhängig ist oder 
nur regulatorische Einflüsse empfängt, oder endlich nur ver- 
mittelst der Kespiration von der Medulla ublongata aus ge- 
r^elt wird. Die Kritik seiner Versuchsanordnung lehrte auch 
^ "^Pechselverhältnis Yon Herz und Gefässen insoweit besser 
Teratehen, dass man auf eigene Regulation der letzteren mehr 
aufaiertaam wurde. Der Eifer für die experimentelle Me- 
•"Ode, die immer mehr Aufschwung nahm und an Verbreitung 
gewann, veranlasste namentlich deutsche und enghsche Physio- 
li'gen, zu den Scblussfolgerungen des Franzosen meist geg- 
iißiisGlie Stellung zu nehmen. 

Der bedeutendste unter diesen war Wilson Philip'), 
fler die Bekämpfung Legallois' zum Gegenstand einer eigenen 
öchrift machte, in der er zu beweisen suchte, dass die Kraft 
des Herzens und der Geiasse vom Gehirn und Rückenmark 
""^abhängig ist, jedoch von denselben reizend oder sedativ 
oeeinflusst wird. Wilson Philip stellte seine Experimente 
"iflist an Kaninchen und Fröschen an und kam zu dem Re- 
ttete, dass bei diesen die Wegnahme des Gehirns oder 
öBckenmarks den Kreislauf nicht sistirt oder doch nur vor- 
■•«'gehend lähmt. Er ging hiebei gewöhnhch folgender- 
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siasseu vor: Das Versuchsthier (Kanincben) wurde zuei'St 
durcli einen Schlag auf den Kopf betäubt, sodann nach Ein- 
leitung künstlicher Äthmang das Rtickeiimark mittelst eines 
eingefülirten Drahtes zerstört, das Gelum entweder entfernt 
oder durch Application von Opium auagesclialtet oder com- 
primirt oder verletzt. Seine Schlüsse zog er aus der Be- 
obachtung des Herzschlages, des Carotidenpulseä, des Blut- ■ 
flusses aus angeschnittenen Arterien. Es zeigte sich, dass« 
der Kreislauf durch die künstliche Athmung unterhalten werdewr 
kann, allerdings durfte der Blutverlust nicht zu gross sein ^ 
Um letzteren zu vermeiden, legte Wilson Philip z, B. be^ 
den Fröschen, die er enthauptete, vorher eine starke LigatH-« 
um den Hals, bevor er den Kopf abschnitt. Wenn hieraiKu 
das Kückenmark durch einen dünnen Draht zerstört und diÄiJ 
Schwimmhaut unter dem Mikroskop hetraclitet wurde, so zeigt*- •; 
sich in derselben der Ki-eislauf noch mehrere Minuten l'or*" 
bestehend. Auch auf die Ausführung der Versuche kam ^ 
wesentlicli an. Bei einfacher Trennung hörten die HerzachlS^^ { 
nicht auf und bei vorsichtiger umfangreicher Zerstörung k 
es nicht so rasch zum Herzstillstand, wie bei gewaltsam-- 
roher Abtrennung. 

Obzwar er nicht nur die Herzhewegung, sondern i 
bewegenden Kräfte des thierisohen Körpers vom Nervenayat^ 
unabhängig liielt, so verschloss er sieh doch nicht der AnsicÄ 
dass sie durch dasselbe verschiedenartig afficirt werden. SS 
weit dies das Herz betrifft, führte ihn zanächst die Beo^ 
ftohtuDg darauf, dass bei plötzlicher Vernichtung des Kücke * 
marks oder Gehirns der Kreislauf zwar nicht sogleich f^^^ 
immer sistirt wird, das Herz aber häufig plötzlich still ste^ 
und erst nach einigen Minuten die vorige Thätigkeit, jedo— 
nicht mit gleich massig er Rhythmik ausübt. AVurde z. B. fc:^« 
Fröschen Kopf und Rückenmark entfernt, so schlug das H»-*? 
noch mehrere Stunden, aber unregelmässig fort. ZerstOf^e 
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Wilson Philip das Hirn durch den Schlag eines Hammers, 
äO wurden die Herzcontractionen sofort weniger lebhaft und 
abgeschwächt. Ja, ungefähr eine halbe Minute blieb das Herz 
ganz ruhig, nachher kehrte der Kreislauf zurück. Rücken- 
markazerstörungen hatten den gleichen Erfolg. 

In feinerer Weise bewerkstelligte er Alterationen dei' 
Herztliätigkeit, indem er verschiedene Gifte auf die Oberfläche 
des Gehirns oder Rückenmarks einwirken hess (Weingeist, 
Opium, Tabakaufguss etc.). Am geringsten war die Wirkung 
bei Application auf das Lumbarmark. Durch Opiumlösung 
oder Tabak wurde der Herzschlag anfangs schwächer, später 
wieder vermehrt; die Erhöhung der Pulsfrequenz erschien bei 
äsr Application von Opium bedeutender, während der Tabak 
Khneiler und intensiver die dai'auf folgende Schwächung der 
Herzthätigkeit hervorrief. In sehr schöner Weise v erheb 
Wilson Philip seinen Versuchen grössere Exactheit durch 
i^e mikroskopische Beobachtung des Kreislaufes in den Ge- 
issen der Schwimmhäute. Brachte er z. B. Weingeist auf 
^s Gehirn eines Frosches, so wurde die Schnelligkeit des 
Kreislaufs bedeutend vermehrt. — Brachte er eine Tabak- 
aafloBung auf das Gehirn, so zeigte sich die Blutbewegung 
«jfcou nach einer halben Minute weniger schnell und ver- 
stärkte sich erst wieder, wenn die Tahakauflösung durch Ab- 
waschen entfernt wurde. Aus solchen Expen'menten schloas 
^'^j dass der Nerveneinfluss im Stande sei, auf das Herz und 
aif die Circulation erregend oder sedativ zu wirken, letzteres 
WS zn dem Grade, dass die Thätigkeit sistirt wird. Durch 
ä^iderweitige und complicirte Versuche erwarb er die Er- 
lahrnng, dass mechanische Reize, auf Gehirn oder Rücken- 
"^k angewendet, mehr geeignet sind, die Muskeln der will- 
kürlichen Bewegung zu erregen, während chemische Reize 
*egen ihrer mehr auf die Gesammtheit sich erstreckenden Ein- 
''irkung hess er auf die Herzthätigkeit einwirken. Wurde 
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z. B. einem durch Schläge aufs Hinterhaupt der empfindung? 
los gemachten Kaninchen ein Theil der Hirnschale we{ 
genommen und auf die Hirnoberfläche Weingeist gebraclL_^«t, 
so wuchs die Frequenz der Herzschläge (am blossgelegt^^sn 
Herzen beobachtet) sogleich merkUch an; mechanische ßeiz ~e, 
welche lebhafte Convulsionen der Skelettmusculatur erzeugte n, 
bewirkten nie diesen Erfolg. Neuere Untersuchungessn 
über den Einfluss der Grosshirnrinde auf Blu t- 
druck und Pulsfrequenz bestätigten in mancher Hii 
sieht diese Experimente, denen auch das grosse Ve 
dienst zukommt, dass sie die häufigere Verwendui 
der chemischen Reize inaugurirten und dadur 
manches Resultat herbeiführten, das früher nie 
erzielt werden konnte. Viele falsche Schlüsse, die n 
einer mangelhaften, einseitigen Methode ihre Entstehung v( 
dankten, konnten hiedurch widerlegt werden. Dies galt namei 
lieh in der Frage des nervösen Einflusses auf die Herzthätis^ 
keit. Wilson Philip wollte auch Legallois darin bekämpfe 
dass er den directen Einfluss des Gehirns ohne Vermittlui 
des Rückenmarks nachzuweisen suchte. Zu diesem Zwecl 
durchschnitt er einem Kaninchen das Mark nahe am Ko 
und zerstörte es mit einem in den Wirbelcanal eingeführte *^®^ 
Draht. Sodann brachte er Weingeist aufs blossgelegte G«' — ^^' 
hirn, und siehe da, es trat derselbe Reizerfolg ein, wie b^^=^®^ 
intactem Rückenmark. Noch bedeutungsvoller war sein Unte: ^^^^' 
nehmen, festzustellen, ob der Kreislauf in den Gefassen m^^-^^' 
mittelbare und vom Herzen unabhängige Gehirn- oder Rücker^ '^^' 
marksimpulse enthält. Es gelang ihm durch Beobachtung d^ .^er 
feinen Schwimmhautgefässe des Frosches zu constatiren, dar-^^^^ 
die Circulation in denselben noch nach dem Aufhören d^ ^^^' 
Herzbewegung fortdauern kann. Zermalmte er Gehirn uc^:=^=^" 
Rückenmark, so hörte diese Circulation sofort auf, was ihr==^^^ 
als Zeichen unmittelbarer Einwirkung auf die Gefasse galt. 
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Wilson Philip hielt sich von dem Fehler Legallois', 
cale Störungen des Kreislaufs für Zeichen vollständiger Auf- 
ibung derselben zu halten, frei und beschränkte den Ein- 
las des Nervensystems auf blosse Regulation. Hiedurch 
nrde endlich mit der alten Tradition, dass das Herz 
nne Kraft aus dem Nervensystem empfange, ge- 
rochen , andererseits die Haller'sche Lehre durch Ab- 
hleifung ihrer Extreme mit der täglichen Erfahrung in 
inklang gebracht und Zugleich auch auf die relative Selbst- 
indigkeit der Gefässe gegenüber dem Herzen mit grossem 
ichdruck hingewiesen, womit ein neues Forschungsgebiet, 
,s Studium der Gefässnerven, eröffnet wurde. So barg 
1 Problem das andere! 

In gleicher Weise wie Wilson Philip wirkten noch 
obrere Physiologen. Brodie^) und Clift^) fanden, dass 
i Kaltblütern Durchschneidungen oder umfangreiche Zer- 
irungen des Centralnervensystems vorgenommen werden 
nnen, ohne direct den Kreislauf aufzuheben. Ersterer 
obachtete dies nach Durchschneidung des Rückenmarks oder 
ithauptung, wenn der Blutverlust möglichst verhindert wurde, 
idererseits erkannte er in seinen reichhaltigen toxikologischen 
cperimenten, dass die Gifte mittelbar durch das Gehirn auf 
,s Herz einwirken. Tabakaufguss oder Woorara auf das 
ehirn von Hunden applicirt, riefen Herzstillstand hervor. 

Clift stellte seine Versuche an Karpfen an und kam 
m Ergebnis, dass die Bewegung des Herzens die Hirn- 
id Rückenmarkszerstörung oder -wegnähme überdauert 
id zwar um so länger, mit je geringerer Verletzung der 
ibstanz letztere vorgenommen wurde. Stiess er Karpfen 
len glühenden Draht durch die ganze Wirbelsäule, so pul- 
ste das Herz, das vorher gewöhnlich 20mal in der Minute 
hlug, zuerst schneller, setzte dann einige Zeit aus, um dann 
m normalen Rhythmus wieder anzunehmen. Nach 2 Stunden 



— 256 — 

schlug es noch kräftig 15mal, nach 7 Stunden 9mal pei^ 
Minute. Das gleiche Resultat erhielt er, wenn ausser deaa. 
Rückenmark auch das Gehirn zerstört wurde. Während di^e 
Vernichtung des Rückenmarks nach seiner Trennung voi 
Gehirn eine Verminderung der Herzschläge bewirkte, erhöhte 
Entblössung, Verletzung des Gehirns oder Aufhebung d^^s 
Zusammenhangs vom Gehirn und Rückenmark anfanglich dm^e 
Frequenz: „That the action of the heart is accelerated for a 
few beats by exposui^e of that organe, by exposure of ttz^e 
brain, injury to the brain, distinction of the spinal marro- 
while connected with the brain, by the connection betwe( 
the brain and spinal marrow being cut oflf; while removin^g 
the whole brain produces no sensible effect upon the hearft^z.'^ 
action and destroying the spinal marrow after it is separat^^d 
from the brain renders the action of the heart slower for ^ 
few beats" i^). 

Aus dem Angeführten ergibt sich augenscheinlich, y^^siq 
sehr sich die Schärfe und Genauigkeit allmählich verfeinei'^^^* 
Legallois berücksichtigte noch lediglich den Bestand od^ ^^ 
die Aufhebung des Kreislaufs, alle nachfolgende ß^ 
Autoren studirten schon • sorgsam , ob die Herzthäti^ 8" 
keit an Rhythmik und Frequenz modificirt werd— ^^®> 
verfolgten die Entwicklung der Ereignisse in wohlweislich— ^^^^ 
Erkenntnis, dass die anfängliche Reizwirkung de -^^ 
Gesammtresultat oft gegenüber steht, dass die Ze^^^^^^ 
einen sehr wichtigen Factor in der Beurtheiluicr:^^^ 
physiologischer Phänomene ausmacht. In Wetteif^^*®^ 
mit den englischen Autoren förderten auch einige deutset-^^*^® 
Physiologen die Bearbeitung des strittigen Problems dur^'*'^^ 
werth volle Beiträge. Zu ihnen zählen R. Treviranus^ ^ ^^ 
Nasse, Krimer und Weinhold. 

Von besonderem Werthe waren die Arbeiten des x^^^^ 
die Anbahnung der experimentellen Methode so verdient^ ^^ 



i 



-257 ^H 

R. Treyiranus (1776—1837). Derselbe gelangte in seinen 
ttmeist an Fröschen angestellten Experimenten zu gleichem 
ärgebnis wie Wilson Philip. Er beobachtete, dass bei 
'röschen das G-ehirn zerstört werden kann, ohne dass das 
[erz zu schlagen aufliört. Wurde ein Draht durch das ganze 
kückenmarlc hindurchgestossen, so dauerte die Herzthätigkeit 
och 20 Minuten und darüber fort. Die Vernichtung des 
'anzen Marks hemmte den Kreislauf nicht unmittelbar, ein 
Itillstand folgte erst, wenn die Respiration durch Zerstörung 
[er Medulla oblongata aufgehoben wurde. 

Besonders wichtig waren die Resultate, welche Treviranus 
larch partielle Zerstörungen des Rückenmarks erhielt, die 
zur Annahme führten, dass der Kreislauf nicht yon 
Jemselben direct abhänge, wohl aber beeinflusat 
erde. FreiHch, die richtige Deutung dieser Folgeersehei- 
langen der Stagnation in den Grefässen durch Vasomotoren- 
lähmung lag noch ferne, wenn man auch schon klar erkannte, 
ass die Circulation in jenen Theilen, deren Nerven 
elähmt wurden, aufhöre. So beobachtete er z. B. bei 
'röschen, dass die Pulsation in den Schenkelpartien an Kraft 
gibnahm, wenn das Rückenmark oberhalb der Schenkelnerven 
■urchschnitten wurde. Ebenso sah er bei Kaulquappen Stag- 
aatioD in den Gefiissen des Schwanzes, wenn er das hintere 
Bnde des Rückenmarks verletzte. Zur Erziel ung solcher 
Wirkungen sei die partielle Zerstörung des Rückenmarks nicht 
»rforderhch, es genüge die Durchti-ennung der Bückenmarks- 
lerven, welche in gleicher Weise eine Abnahme des Blut- 
Icpaifilaufs an Stärke und Schnelhgkeit nach eich ziehe; doch 
Treviranus in manchen Fällen nach Ruckenmarksläsion 
3ie Blutbewegung zwar in den grösseren Gefössen stagniren, 
den Capillaren jedoch noch ziemhch lange fortdauern. 
8o wurde Schritt für Schritt die Entdeckung der Vaso- 
DOtoren vorbereitet, namentÜch da man auf das Sinken 
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des Blutdrecks in Folge der Vernichtung des Marks 
aclion aufmerksam wurde. In exacter Weise stellte darfiber 
Chr. Fr. Nasse ^*) Untersuchungen an. Er ging hiefeei derart 
vor, dass er zuerst im normalen Zustande die Höhe der Blat- 
säule mass, welche aus einer zerschnittenen Arterie hervor- 
strömte. Sodann wurde das ßückenmai'k gänzlich oder zum 
grössten Theile vernichtet und nach der Operation neuerdingä 
die Höhe des Blutstroms gemessen. Es zeigte sich je nacli der 
Grösse der Verletzung eine geringere oder bedeutendere Ab- 
nahme der Höhe. Dieses schöne Resultat verleitete Nasse nicht 
zum Schlüsse — und hier zeigt sich der grosse wissenschaft- 
liche Fortschritt — dass das Herz vom KUckenmark dirett 
abhänge, vielmehr gab er ledighch eine indirecte Beeinäutsung 
zu. Einzelne gute Beobachtungen über die Restitution d« 
Kreislaufs machte auch der Bonner Physiologe Krimer"), 
indem er die anlanghche Stockung und spätere Emeuermig 
der Circulation in den Gefässen der Froscbschwimmhaut unter 
dem Mikroskope studirte, Schlug er einen Frosch mit dem 
Scalpellheft auf den Kopl" bis zur Betäubung und Respirations- 
hemmung, so sistirte die Circulation sogleich in den GefäaBen; 
erst nach einer Minute fingen die Blutkörperchen an in den 
grösseren Gefässstämmchen hin und her zu achwanken, oaefl 
2 Minuten, während das Thier weit langsamer als zuvor ÄÜiem 
zu holen begann, wiederholte sich dieses Spiel in den kleioeien 
Gelassen. Nach 5 Minuten verlangsamte sich der Kreis!att( 
um nach 9 Minuten aufzuhören. Weder Reizung durch Stioie, 
noch Zerstörung des Rückenmarks brachte in den Gefäflsai 
Bewegung hervor, obgleich das Herz noch fortschlug. Krimer 
beobachtete auch die Fortleitung der Himerschütterung WU 
das Capillarsystem und fand , dass vor dem Aufhören all« 
wirklichen Bewegung der Kreislauf so rapid wird, dass d» 
Auge den Blutkü gelchen kaum zu folgen vermochte. Die 
Wirkung der nervösen Einflüsse auf die Gefasslumina er- 
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Imnitte Kriraer durch folgendes Experiment. Betupfte er die 
Bchwimmliaut eines Frosches mit einer SalüauflÖsung, so trat 
Röthung auf. Nachdem das Riickenriiark durchschnitten wurde, 
«erschwand nicht allein die Eöthe an diesem Schenkel, sondern 
entstand auch nicht mehr beim wiederholten Betupfen an einer 
neuen Stelle der Schwimmhaut. Zu jenen, welche durch Ex- 
perimente den Zusammenhang des Herzens mit dem Central- 
aerTensystem zu ergründen trachteten, zählen noch Mayer**) 
Emmert*^), Wedemayer^*) und Weinhold"), Mayer 
Bah bei Säugethieren noch eine Viertelstunde nach der Rücken- 
markszerstörung Herzthätigkeit. Emmert bemerkte nach 
Ihirchschneidung der Oblongata Verminderung der Herzschläge. 
'Wedemayer kam zum Schlüsse, dass weder Reizung noch 
Entfernung oder Zermalmung des Rückenmarks die Herz- 
schläge bedeutend vermindert. Wohl aber bewirkte bisweilen 
Reizung des Marka mittelst einer Sonde oder mittelst Appli- 
cation Ton Weingeist Unregelmässigkeit des Herzschlages. 
Als er einer enthaupteten Natter einen galvanischen Schlag 
durch das Rückenmark leitete, setzte die Herzthätigkeit aus, 
kehrte aber nach einiger Zeit, wenn auch unregelmässig, wiedei". 
Auch Weinhold beobachtete, dass der Kreislauf noch lange 
nach Zerstörung des Rückenmarks bestehen könne, dass aber 
Büdererseits die Herzaction vom Centralnervensystei 
torisch beeinflusst werde. Liess er Heize einwirken, so traten 
Alterationen der Pulsfrequenz auf. Ein Zeugnis für die Phan- 
taatik seines Denkens und Beobachtena liefern mehrere seiner 
Ebcperimente, die zu den schon oben mitgetheilten mehr oder 
Boinder gelungene Pendants bilden und allerdings bei einem 
Naturforscher, der sich offen als Anhänger Swedenborg's 
Mkannte, kaum Wunder nehmen dürfte. Brachte er z. B. 
las Kleinhirn eines Frosches in den Focus eines Brennglases, 
K) wollte er bemerkt haben, dass sich die Pulsation des Herzens 
lob. Zerschnitt er einen Frosch hinten und vom, daes nur 
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der Rumpf mit allen Eingeweiden übrig blieb und setzte er Bl 
die Schnittenden des Eückenmarks mit den Polen eines Haj 
eisenmagnets in Verbindung, so wurden angeblich die SchliLg 
des Herzens vermehrt, noch intensiver, wenn der ganze Vbi-. 
such unter der Luftpumpe angestellt 'ivurde. Zog er eineji 
iT-förinigen Eisendraht, dessen Querschnitt dem Wirbelcanai 
entspracb, dui-cb das Bückeniiiark eines Frosches und näherte 
er den Qnerarmen des Drahtes die beiden Pole eines Hof- 
eisenmagnetes, so erfolgten Zuckungen der Extremitäten Bnd 
Verstärkung der Herzschläge. Nach imaliger Wiederhoitmg 
trat kein Erfolg mehr auf. Als er den Magnet mit den Quer- 
armen des Eisendrabts in Connex liess, bestand trotz gänz- 
licher Zermahuung des Rückenmarks bei grösster Luft- 
Verdünnung der Kreislauf noch 28 Stunden fort. Das G-elingM 
solcher merkwürdiger Versuche erklärte Weinhold durcb. 
die Hypothese, tlass das Centralnervensystem ähnlich wie eine 
magnetische oder elektrische Vorrichtung wirke. Dies sollte 
u. Ä. folgender Versuch zeigen. Der Wirbelcanai einer acht- 
tägigen Katze, deren Rückenmark durch einen Eisendralil 
herausgetrieben worden war, wurde, nachdem das Herz schon 
zu schlagen aufgehört liatte, mit Eisenfeilstaub gefüllt. So- 
dann steckte Weinhold in den Wirbelcanai einen krumni- 
gebogenen Eisendraht und leitete diesen an die beiden Enden 
eines iMagnets, der 4 Pfund anzuziehen vermochte und Buf 
einer isolirten Gkstafel aufgestellt war. Nach 5 Mmuten 
erfolgte Pulsation und wurde noch 40 Minuten beobachtet. 
In gewisser Hinsicht prophetisch vorausahnend spraob 
Weinhold die Ansicht aus, dass dem Kreislauf nicht aDdll 
vom Herzen, sondern noch von einer vom Herzen unabhängigöD, 
mit dem Nervensystem, besonders dem Rückenmark in Be- 
ziehung stehenden Kraft ein treibendes Moment ertheilt vini[ 
das jedoch zur Unterhaltung der Circulation nicht genüge. 
Weinhold gelangte zu dieser Annahme durch die Beobficbtong, 
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dass in der Schwimmhaut des Frosches nach Unterbindung 
der grossen Gefassstämme noch eine Zeit lang Circulation 
beobachtet wird. 

Dadurch wurde wieder auf nervöse Beeinflussung der 
Gefasse (Vasomotoren, Vasodilatatoren) hingewiesen, und so ent- 
^ckelte sich allmählich aus dem alten ein neues, feiner prä- 
cisirtes Problem, dessen Lösung die eine Hälfte der Frage, 
ob das Herz vom Nervensystem abhänge, beantwortete. Wie 
sehr sich die Forschung detaillirte, geht zum Mindesten auch 
daraus hervor, dass man zu entscheiden versuchte, ob auch 
die Farbenveränderung des Blutes vom Rückenmark abhängig 
sei oder nicht. Es hing dies damit zusammen, dass sich gegen 
die Theorie von der Wärmebildung durch die Oxydations- 
processe in den Lungen eine gegensätzliche Richtung geltend 
machte, welche das Nervensystem zum Leiter der wärme- 
bildenden und chemischen Processe machen wollte. Brodie 
leugnete, dass nervöse Einflüsse die Farbenveränderung des 
Blutes veranlassen. Weinhold hingegen wollte gefunden 
haben, dass ein vom Marke des Nervensystems ausgehender 
elektrisch-chemischer Process hauptsächlich die Färbung und 
Oxydationsspannung des Blutes begründe. Er untersuchte 
das Verhalten des Kreislaufes bei Fröschen unter der Luft- 
pumpe und bemerkte, dass das anfangs hochrothe Blut später 
dunkelviolett wurde, nach Wegnahme des Rückenmarks hin- 
gegen sah er noch über eine halbe Stunde den Kreislauf ohne 
Veränderung der Blutfarbe. 

Einen vorläufigen Abschluss fanden die Untersuchungen 
durch Flourens. Dieser beschränkte sich darauf, festzustellen, 
dass der Kreislauf nicht unmittelbar vom Rückenmark ab- 
hänge, dass dieses aber denselben doch in gewissem Sinne 
influenziere. In Folge von Rückenmarkszermalmungen zeigte 
sich der Kreislauf in den darunter liegenden Theilen schwächer 
oder stagnirend. Andererseits erlosch auch nach gänzUcher 
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Markzerstörung die Herzthätigkeit nicht sofort, sondern 
währte, wie die Pulsation der Carotiden zeigte, bei Einleitui».g 
künstlicher Äthinung noch länger fort. So z. B. bei Kaninchet^i 
Meerschweinchen über 1 Stunde, bei Enten und Hühner — n 
über 1 '/s Stunden. Bei 8 Tage alten Hunden blieb die Ci^cr- 
cnlation ohne künstliche A-thmung fast 1 Stunde, bei neuz^a- 
geborenen Katzen und Hunden über 1 '/a Stunden erhaltei^HS, 



Bur leB tbnctionB du ajit^me aerve'^tji 
, dasB die Bewegungen des Here^mi 
[uan die Nerven durchachueidet, t^Lie 
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') Erst Braoliet (Mtooires 
gsnglion&ire k Fans , 1823) fand 
augenblicklicli aufhören, sobald 
vom OanglienBystem dabin gehen. 

') ßicliat (Recheroh es phyaiologiqueB sur la vie et la mort. 
an Vm [1800]. Deux parties) fand VaguBdurchachneidung, 
reiüung, mechaniäclie Erscliütteriing de» Gehixna etc. ohne nachfolgei»-«!* 
Alteration der Herzthätigkeit. Ein Argument für die Annahme c 
Unabhängigkeit der Herzbewegung vom GeMrn erblickte er u. A. aa 
in der Tbatsachc, dass der Puls bei Bewuestloeigkeit fortdauert. I 
Legallois suchte mau das bewegende Moment der Eerzaction 
ftehim. 

') Zimmmermann aber meinte, dasB daa Herz durch die Z 
Störung dea CentralnervensjBtemB viel an Kraft verliere. 

*) Phil, tranfl. 1795. 

") Exiierienoes Bur le principe de la vie. Paria 1812. 

') Legalloig fand den Ausgang seiner Experimente vom AI' 
der Verauchsthiere abhängig. So überlebten Kaninchen, die wenig 
als zehn Tage alt waren, die Zerstörung des Lendeamarka knrze Zc 
auch Zerstörung des Bruatmarks war nicht immer augenblicklich töi 
lieh. Nur bei mehr als zwanzig Tage alten Kaninchen folgte der 
unmittelbar auf Zerstörung jedes der drei Hauptabschnitte des KSckt 
marks (Halsmark, Brustmark, Lendenmark). 

') An expertmental inquiry into the lawB of the vital fnootio: 
London 1818. 

") Phil, trans. 1811. „Th& influenoe of the brain ib not dirE 
necesaary to the action of the heart." „When the brain ia injured 
removed, the action of the heart oeasca, only becauae reapiration 
under itB influence and if under theae circumstancea respiration is ar 
ficially produoed, the circulation will atill continne." 

•) Phil, trana. 1815. 

'") Weitere Widerlegungen der Willi si anlachen Anschani 
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längigkeit der Herzthätigkeit vom Gehirn lieferten die Versuohs- 
ebnisse Spallanzani's (De' fenomeni della circolazione etc. Modena 
7), Saviole's, Orfila*8 (Trait^ des poisons etc. Paris 1814) u. A. 

^^) Biologie oder Philosophie der lebenden Natur« Gt>ttingen 
Ö— 1822. IV. u. V. Bd. 

^^ Ueber das Verhältnis der Thätigkeit des Herzens zum Einfluss 
) Küokenmarks (Horn's Archiv 1817). 

^^) Physiologische Untersuchungen. Leipzig 1820. 

^«) Salzburger Med. Ztg. 1815. 

") MeckePs Arch. 1. 

^^) Physiologische Untersuchungen über das Nervensystem und die 
Aspiration. Hannover 1817. 

^^ Ueber das Leben und seine Grundkräfte. Magdeburg 1817. 



III. 

Versuche über die Abhängigkeit 
der Verdauung, Hamsecretion und WärmebildOJag 

vom Centralnervensystem. 

Wir sahen, wie sich aus den Vagusexperimenten zixerst 
die Vorstellung, später der experimentelle Nachweis der Be- 
ziehungen entwickelte, welche zwischen Kreislauf und RückeD- 
mark, zwischen Athmung und Medulla bestehen; noch harrte 
aber die Frage, ob und wieferne die Peristaltik des Magens 
und Darms, die Verdauung nervösen Einflüssen des Gehirns 
und Rückenmarks gehorchen, eingehender Behandlung, ein 
Thema ^), das zwar in den Willisianischen Speculationen über 
den Wirkungskreis des Kleinhirns schon implicite enthalto'^ 
war, aber über den grösseren Aufgaben fast bis in den Be- 
ginn des 19. Jahrhundeiiis arg vernachlässigt wurde. 15^^ 
Ursache dieser Vernachlässigung lag darin, dass nur von &ik^ 
kleinen Minderzahl der Forscher auf die nach Vagusdurel»" 
trennung folgenden Störungen von Seite des Darmtracts üxmS' 
merksam gemacht wurde. Zu diesen Wenigen gehörten Willis? 
Baglivi, Haller, Brunn, später Legallois, Macdonal", 
Dupuy, Breschel, Milne, Edward, Vavasseur u. A«» 
welche behaupteten, dass nach der Operation die Verdauung 
im hohen Grade gefährdet werde, femer Arnemann, Cruii- 
shank, Blainville, welche bemerkten, dass überlebende 
Versuchsthiere nach längerer Zeit unter schweren Inanition»- 
erscheinungen zu Grunde gehen. Dupuy beobachtete, da* 
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unter Umständen nach Vagusdurchtrennung in den Magen 
gehmchte G-ifte wirkungslos blieben, Andere wieder sahen 
als Folge der Durchschneidung oder der Reizung Würgen 
und Erbrechen eintreten (Petit, Ärnemann, Ci'uikshank, 
BroQghton), oder fanden den Magen ausgedehnt und schlaff 
(Legallois, Dupuy), die Secretion des Magensaftes ver- 
mindert (Brodie, Dupuy) oder Durchfall (Arnemann). 
Derartige Beobachtungen legten den (bedanken nahe, dass 
'üW Centrainer vensystera reg ulatori sehe Einflüaae ausgehen, 
^^ Bich auf Motilität und SecretionsthäÜgkeit des Intestinal- 
'''acta erstrecken. Den experimentellen Nachweis der Richtig- 
keit dieses Gedankens versuchte in systematischer "Weise erst 
'Wilson Philip, nachdem nur spärliche Vorarbeiten voraus- 



In der Hnller'schen Epoche wollte Schwarz') ge- 

''^den haben, dass Verwundung des G-ehirna bisweilen anti- 

^'^ristal tische Bewegung des Magens, convulsiviache Bewegung 

^^r Därme hervorrufe. Bruning^) beschrieb unter anderen 

^Toptomen der Rückenmarksreizung auch Erbrechen, Sin- 

^^Uus. Aus dem Anfange des 19, Jahrhunderts rührten Ver- 

*^che von Tiedemann und Gmelin*) her, welche lehrten, 

!^^8s Reizungen des Oesophagusgeflechtes Contraction des 

~**agens erzeugten. Seitdem Everard Home (Ph. Tr. 1809) 

^*n Einäuss des Nervensystems auf die Secretion wahi-schein- 

■"-ch gemacht hatte, stellte Brodie^) (1814) Untersuchungen 

*oer die Wirkung des Vagus auf die Magensecretion an. 

^^"ährend er sonst bei Thieren, die mit Arsenik vergiftet 

"^'^ttrden, starke schleimige und wässerige Secretion im Magen 

^^obachtete, wollte er in Fällen, wo die Vagi durchtrennt 

^*aren, wohl Entzündung der Magen- und Darmschleimhaut, 

^ber keine stärkere Secretion gesehen haben. 

Wilson Philip'') ging von den Vagusdurchschneidungen 
*via, deren Wirkungen er durch galvanische Verbindungen 
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XerreDSjreten 
bä K^m^ TalMuiugcn de»- 
cr L R. oB^ durch Sfjilä^e 
das Bädeiiniark mit- 
oder mtluu 
£e Peristaltik ebenso 
er sieb dnrcli 
Tnsachstbiere über- 
nagte. 

Bbc gneat Ztid tob ExpenacBtai Wilson Pbilip's 
bitte des Zweck, die YeräaderaHgeii der Yerdaunnge- 
thätigkeit nach Bfickenmarksläsionen za prüfen. Er 
gab Kanincheo Petosilie zu £res«n, operirte sie dann und 
ontersnclite bd dem oberlebeaiden Thieren, welchen er nichts 
weiter za freasen gab, den Mageninhalt. Wurde die untere 
Kiickenmarksbälfte zerstört, so fand sich die Petersilie nacli 
10 — 12 Standen in onrerdautem Zustande vor. Dasselbe \ 
beobachtete er nach Vernichtung des Marks vom ersten Brust- 
Ijis vierten Lendenwirbel. Viel geringer sollte die Verdauungs- ! 
KtÖmng sein, wenn das Lendemaark allein betroffen war. J 
Wurde das Rückenmark nicht zerstört, sondern nur durch- 1^ 
trennt, z. B. in der Mitte des Brustmarks, so zeigte sich, wie 
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der Vergleich mit unverletzten Thieren lehrte, die Petersilie 
ebensogut verdaut, wie im Normalzustande. Nun galt es noch, 
EU entscheiden, ob die beobachteten Verdauungsstörungen nicht 
dem Rückenmark, sondern vielmehr den aufgehobenen Gehirn- 
impulsen zugeschrieben werden müssten, Behufs Lösung dieser 
Streitfrage durchschnitt er zwei Kaninchen das Mark an der 
gleichen Stelle. Bei einem von beiden vernichtete er aber 
aiäserdera noch den hinter der Schnittebene liegenden Theil. 
Im Magen des ersten, welches 27 Stunden lebte, war die 
Nahrung beinahe regelmässig verdaut, heim zweiten jedoch, 
welches die theilweise Rückenmarkszerstörung 24 Stunden 
überlebte, fand sich die Nahrung unverändert vor. Diese so 
divergirenden Ergebnisse zeigten, dass dem ßückenmark die 
eingetretene Wirkung zuzuschreiben sei, denn wäre sie durch 
den verhinderten Einfluss des Gehirns hervorgerufen, so hätte 
m beiden Fällen dasselbe Resultat eintreten müssen. Wilson 
Philip's Versuche inaugurirten ein Forschungs- 
P'oject, das wieder von der modernen Physiologie 
vertieft wurde, ohne aber zu unantastbaren Lehr- 
sätzen zu führen. Hier sei noch erwähnt, dass Krimer') 
auch den Einfluss der Bauchmusculatur auf die Defäcation 
nachzuweisen suchte, indem er bei seinen Versuchsthieren 
zwischen 5. und 6. Brustwirbel das Mark durchschnitt, wo- 
darch eine Lähmung dieser Muskeln und consecutive Störung 
der Entleerung erfolgte. 

In diesem Zeitraum wurden auch die ersten grundlegenden 
Versuche über den Zusammenhang des Oenti-alnervensystems 
mit der Harnabsonderung angestellt. An sich richtige That- 
sachen eröffneten einen Einblick in das noch dunkle Gebiet, 
wenn man sich auch Über die wahrhaften Ursachen vermehrter 
oder verminderter Harnsecretion schon deshalb keine Vor- 
stellung zu machen wusste, weil die Existenz von Vasomotoren 
and vasomotorischen Centren noch unbekannt war. 



L 



J 



266 



Brodie fand, dass bei enthaupteten Thieren trotz Foi-^«u 
daner des Kreislaufs und Einleitung künstlicher Respiratii^ -ii 
die Hamsecretion sogleich (Ph. Tr. 1811) sistirt werde. Ve ^^ 
letzung des Marks veranlasste Störungen derselben. Im Grege~ ^^ 
satz hiezu meinte Gamage^), dass die Urinabsouderung vocz=n 
Centralnerven System unabhängig ist, allerdings blieb in sein .^^e 
Experimenten die Medulia oblongata intact. Den bedeubuiir^^HiU 
sten Fortschritt bahnten die Untersuchungen Krimer'a") 
welcher sich mit ganz besonderem Eifer der Frage widm^^Bete ' 
und einige auch durch die spätere Forschung bestätigte Th^^at- 
sacben feststellte. 

Aus seinen zahlreichen, an Hunden angestellten Versuck^^at 
ergab sich Folgendes: Wegnahme des Gross- und des Kle: 
hims hemmt die Absonderung des Harnes nicht , sond^»- — efl 
ändert nur in geringem Grade seine Beschaffenheit, hinge^^t.gfl 
veranlasst Zerstörung des verlängerten Marks und des H» — ~fllt 
marks sofort Aufhebung der Secretion, wenn auch mit •■ ii 
künsthchen Athmung fortgesetzt wird. Diese letzteren ^dBi 
suitate waren ganz richtig und erklären sich aus der all; -Älg^ 
meinen Vasomotorenlähmung. Einem grossen einjährig. Jgä 
Kaninchen öffnete Krimer die Bauchhöhle, entleerte ^ 

Harnblase, schloss sodann wieder die Bauchwunde und spri*~ tz( 
3 Unzen Wasser durch den Mund in den Magen, Nach^^S*" 
hierauf das Halsmark zwischen erstem und zweitem Halswin:=*'l'el 
durchschnitten und künstliche Athmung (40mal per Mim — 3teJ 
eingeleitet worden war, helief sich die Pulsfrequenz anfa'^^^^'ÄS 
auf 90—100 Schläge. Die Wärme des Thieres sank von ^f>0 
auf 190, weshalb man, um der Abkühlung zuvorzukomn» ^J^ 
erwärmte Tücher anwendete. Nach einer Stunde wurde *^ 
Hei'zthätigkeit schwach und unordentlich. Als dann der Unter- 
leib wieder geöfthet wurde, fand sich Harnblase und Harn- 
leiter leer. Dasselbe zeigte sich bei einem Hunde, 

Von einem anderen Experiment berichtet er Folgendes: 
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ryBinem grossen Kaninchen trennte ich die Kopfbedeckungen 
ätarch einen Längsschnitt Ton den Augen bis in das Hinter- 
liaupt bloss, trepanirte dann ein Stück des Kopfknochens vor- 
Bichtig heraus, unterband beide Carotiden und Wirbelschlag- 
adem am Halse und entleerte die Harnblase von allem Harn« 
Nun schnitt ich die obere Hälfte der beiden Hemisphären des 
grossen Gehirns hinweg, brachte dem Thiere 2 Unzen lau- 
warmen Wassers in den Magen und achlosb die Kopfbedeckungen 
über der gemachten Schädelöfbung. Das Athemholen und 
die Herzschlage dauerten gleichmassig fort, indessen war die 
Wärme im Mastdarm des Thieres bis auf -j- 92 ' 2 '^ F. herab- 
gesunken, nachdem sie vor dem Versuche -j- ^^ß' ^' betrug. 
Nach 15 Minuten wurde die Harnblase untersucht und etwa 
^8 Drachme Harn aus ihr gedrückt. Jetzt wurde der noch 
übrige Theil des grossen und kleinen Gehirns hinweggenom- 
men, so dass von dem verlängerten ]^Iark oberhalb des Hinter- 
hauptloches nur noch ein 4 Linien langes fkide übrig bUeb 
(wonach das Athemholen nicht gestört zu sein schien;, und 
nach einer Viertelstunde wurden wieder etwa 15 Tropfen aus 
der Blase genommen. Ich war aber nach dieser Zeit kaum 
mit der Spitze eines Scalpells einige Linien in das Himmark 
eingedrungen, als augenblickUch mit einem Seufzer das Athem- 
holen aufhörte. Es wurde sogleich ein künstliches Athem- 
geben veranstaltet, und als dieses 24 ^linuten lang fortgesetzt 
neorden war, wurde die Harnblase untersucht, aber leer ge- 
bunden. *^ 

Ein ganz entgegengesetztes Resultat (nämlich wegen 
LocaJisirter Vasomotorenlähmung und consecutiver Blutdruck- 
dteigerung in den Xierengefassen) beobachtete Krimer in 
den Fällen, wo er das Rückenmark in der unteren Brust- 
oder Lendengegend durchschnitt. In diesen Fällen wurde der 
Harn reichlich, wasserhell abgesondert und enthielt viel Salze 
und Säuren, aber wenig ExtractirstoflEe. Dasselbe zeigte sich 
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Philip 13) sich nacli zahlreichen Experiraenten in diesem 
Sinne ausgesprochen hatten. Brodie experimentirte mit 
Pfianzengiften, Bittermandelöl, Nicotin, Aconit, femer Alkohol, 
^wrara, Arsenik u. A. bei Katzen, Kaninchen etc. und 
meinte, dass die tödtüche Wirkung durch Affection des 
Hima, direct dui'ch schlieaaliche Hemmung der Respiration 
hewirkt sein sollte. Würden die Gifte auf wunde Stellen 
applicirt, so mussten sie erst in die Bluthahn aufgenommen 
Werden, um ihre Folgeerscheinungen hervorzurufen; brächte 
'**an sie hingegen auf die Nervenorgane selbst, so bedürfe 
^8 anscheinend nicht der vermittelnden Blutcirculation. Wie 
*<3lon erwähnt, fand Brodie Arsenik, Dupuy Nux vomica 
lach Vagusdurchtrennung wirkungslos werden. Nysten liesa 
J^sbak, Opium, Weingeist, Blausäure und Curai-e durch Ver- 
nichtung der Himfunctionen den Tod bedingen und bemerkte, 
*i^aa die Opiumwirkung rascher zu Tage tritt, wenn das Gift 
■"* die Carotis statt in eine andere Arterie injicirt wird. 

Durch Versuche an enthaupteten Thieren wurde man 
*iarauf aufmerksam, dass das Rückenmark insbesondere durch 
^Vfuakelgifte in höchstem Masse betroffen wird. Namenthch 
^"ar es Emmert^*), welcher die Giftwirkung fast ausschliess- 
*-ich von der Affection des Rückenmarks abhängig machte. 
*So fand er, dass bei Thieren, die mit Opium, giftiger Ango- 
^tura etc. vergiftet wurden, diejenigen Tbeile von Krampfund 
-^^rstarrung freibliehen, welche nicht mehr unter dem Enfluss 
^es Rückenmarks stehen. Wurde ein Theil des Marks zer- 
stört, 80 blieben die von demselben innervirten Abschnitte 
frei von den Giftwirkungen, oder es horten die schon be- 
Haerkten Symptome wieder auf, Vernichtung des ganzen 
^larks beseitigte die Erstarrungszustände. Wenn Emmert 
ttach der Durchtrennung des Lendenmarks bei SUugethieren 
ein Decoct von Angostura auf eine Wunde der hinteren Ex- 
tremitäten applicirte, so erstarrten diese später als die vor- 



derun. Isolirte er bei Fröschen einen Schenkel Tom ßöcken- 
mark, so bheb dieser, wenn schon im ganzen Körper die 
Giftwirkung des Opiums sich geltend machte, frei. Durdi- 
schneidung der Medulla verursachte ein späteres Eintreten, 
einen geringeren Grad der Giftwii'kung. Zum Beweise seiner 
Annahme, dass vorzugsweise das Rückenmark durch die In- 
toxicationen betroffen wird, führte Emraert Fälle an, wo 
in Folge der Abtiennung des Gehirns vom Kiickenmarke wol 
Zuckungen im ganzen Körper, aber nicht in der GesichtS' 
musculatur auftraten, mit Ausnahme der Ohren, die ihr- 
Nerven vom Mark« empfangen. Eine Fortführung wuri 
derartigen, ziemlich einseitigen Untersuchungen durch M; 
gendie und Delilles'^) zu Theil. Doch emancipirten si^ 
bereits Einige, wie Burdach, von der beschränkten M( 
nung, dass Alles, was Gift ist, in gleicher Art wirke, d. 
dieselben Organe primär angreife, 



J 



Veraaohe über die thierisclie Wärme. 
Seit der Entdeckung der Sauerstoffs war das VerständzdmS 
der Respirationavorgänge wesentlich vertieft worden, und trr^wW 
erkannte man im Anschluss an chemisch -physikaUsche 
gänge, dass die Athmung eine grosse Bedeutung für die 
duction der thierischen AVärme besitzt. Ein Theil der ForaC^^"*' 
führte rückhaltlos den Ursprung der Wärme, welche vor^*^' 
als „Calor innatus" vornehmlich von der HerzthätigkeiÄ:^"}f 
später von der Reibung in den Gefässen oder von cliemisd^QB' 
Processen (Gährungen im Blute) oder vom Nervensys'fc'Sni, 
das man sich elektrisch wirkend dachte (Kühn, Pia» *4 
abgeleitet woi-den war, auf den Athmungsprocess zuTTick, 
nachdem von Lavoisier die Verbrennung des KohlensCow 
in den Lungen als Wärmequelle aufgefasat worden war. 
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T^ni Gregenaatz hiezu vertraten Ändere die Ansicht, daBs 
BOT im Nervensystem die Ursache der ^¥ärmebildung^') liege, 
and dasä dem ÄthmungsprocesBe nur eine untergeordnete oder 
gar keine Bedeutung zukomme. 

AViö auf allen Gebieten des physiologischen Wiasena, 
standen auch hier massloee Uebertreibungen nach beiden 
fiielitungen einander gegenüber, fiii- nicht unbeträclitliche 
Zeitspannen scheinbar durch unwiderleglichs Versnchsergeb- 
"laae gestützt. Und wie immer, vermochte erst die Entdeckung 
teehniBcher I'ehler den Irrthuin aufzudecken, bis endhch der 
■Portechritt der Methode, das Grute aus beiden Lehren heran- 
ziehend, die von vornherein unvereinbaren Widersprüche in 
einer neuen vermittelnden Wahrheit zu ihrem Recht« kom- 
men Hess. 

Die Reihe derjenigen, welche den RespirationsTorgängen 
a die Hauptbedeutung füi- die Wärmebildung zu bestreiten 
Suchten, eröffnete der vielverdiente englische Arzt Brodie^*). 
I Zwei Wege waren es, die er einschlug, um die Stichhaltigkeit 
•ier „pneumatischen" Theorie, welche insbesondere Crawford 
■'"ertrat, in Zweifel zu ziehen. Zuerst untersuchte er den 
■fiinäuss der künstlichen Äthmimg bei euthaupteten Thieren, 
••idein er deren Temperatur bestimmte, sodann beobachtete 
'**■» wie sich die Wärme von Thieren verbalte, welche dui-ch 
A^pplication von Giften auf die Hirnoberfläche ihrer „Sensi- 
oüität" beraubt wurden. 

Die erste Art von Versuchen lehrte, dasa bei enthaupteten 
A'hieren ti-otz fortbestehenden Kreislaufs, trotz fortgesetzter 
'tünsthcher Athmung eine stete Wärmeabnahme erfolge, ja 
Jiocb mehr, dass diese Wärmeabnahme sogar rascher eintrete 
^löd fortschreite als bei Thieren, hei denen keine künstliche 
Respiration eingeleitet wurde. „Wben the infiuence of the 
brain is cut off, . . . no hcat is generated, notwithstanding the 
tunctions of respiration and the circulation of the blood con- 

BackBtunarksphfsioIogie. lg 
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tinue to be perforined, and the usual changes in the appearanc^ 
of the blood are produced in the lungs . . . When the ßti^ 
respircd is colder than the natural temperature of the anim^^ 
the effect of respiration is not to generate, but to diminiö ''^ 
animal heaf^^^). 

Da der Einwand gemacht wurde, dass solche Resulta^^ 
nur deshalb zu Tage treten, weil die durch das Einströme^^^^ 
kälterer Luft erzeugte Kälte die chemische "Wirkung d e ir 
Resjüration 2>aralysire, so veränderte Brodie die Ver8uch^^=- 
bedingungen, indem er das Herz unterband. In diesem Fair' le 
sollte die Tem2)eraturabnahme in Folge Wegfalls der chemi8chg=in 

Vorgänge im Blute noch bedeutender sein, noch rascher for 1- 

schreiten, was aber nicht eintrat. Die Temperatur sank soj 






langsamer, als wenn bei künstlicher Respiration der Kreisla-^W 
fortdauerte. — Der zweite Weg, den Brodie einschlug, «--in 
dem Gehirn den Hauptantheil an der Wärmeproduction ^^ 
vindiciren, bestand darin, dass er Bittermandelöl oder Woorar^' 
gift auf die Hirnoberfläche brachte, um zu beobachten, ob "^^ 
der Aufhebung der Sensibilität auch die Temperatur abneb^®' 
Dass gerade diese Experimente nicht beweisend waren, w^ 8^^ 
directer Einwirkung der Gifte auf die Athmung, entging '^^ 
völlig. Vielmehr glaul)te er gefunden zu haben, dass f 

AVärme sich in demselben Grade vermindere, wie die S^^ ^^' 
bilität, trotz eingeleiteter künstlicher Respiration, trotz« 
angeblich dieselbe Menge von Kohlensäure, wie im no 
Zustande ausgeschieden wurde, woraus hervorgehe, dass 
AVärme nicht vom Chemismus, sondern lediglich von nerve 
Einflüssen herrühre. Brodie's Lehre fand bald Gegnersch ...^^^^ 
die sich vorerst damit begnügte, die Schwächen und die Mbh^^^^'^^ 
haftigkeit seiner Versuche nachzuweisen. So fand Haies 
der die Wärmebildung von der Athmung abhängig maci 
dass die Versuchsthierc, bei denen künstliche Athmung e 
geleitet worden war, länger ihre AVärme beibelüelten; ehe 
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►lachtete Gamage^^) durch sorgsamere Vergleichung je 
3ier Thiere, dass jenes, welches ohne künstliche Respiration 
assen wjirde, rascher seine Wärme verlor. Eine Aufklärung 
ses Widerspruchs gaben die Forschungen Legallois' und 
ilson's. Ersterer^^) wusste nachzuweisen, dass der Chemis- 
8 der Athmung sich durchaus nicht immer gleich verhalte, 
Imehr bei jeder Abweichung von der Norm weniger Sauer- 
fif in Anspruch nehme. Eine solche Abnormität sei die 
astliche Athmung an und für sich, denn, auch bei unver- 
sten Thieren in Anwendung gebracht, setzte sie die Tem- 
ratur herab. Andererseits sah Legallois bei todten Thieren 

Folge eingeleiteter künstlicher Athmung Zunahme der 
arme um 1^ bis 3^, 
Wilson Philip-^) glaubte den Schlüssel zum Verständnis 

entgegensprechender Befunde in der verschiedenartigen 
unahme des Experiments zu finden. Ein Thier, dem z. B. 
oaal in der Minute Luft eingeblasen wurde, verlor rascher 
ae Wärme, als wenn gar keine Luft eingeblasen wurde, 
rd hingegen mit Regelmässigkeit 12mal per Minute re- 
nrt, so sinkt die Temperatur langsamer als bei Thieren, 

ohne künstliche Athmung gelassen wurden; ja manchmal 
•de sogar eine Temperaturzunahme erzielt. Der Mitarbeiter 
Ison's, Hasting, sah den gleichen Erfolg nach ISmahgen 
ulären Lufteinblasungen. Wilson Philip verglich die 
xmeent Wicklung mit der Secretion und glaubte dement - 
3chend, dass dieselbe ähnlich zu Stande komme, nämlich 
ph Einwirkung des Nerveneinflusses auf das Blut. In der 
tt ergab sich in seinen Versuchen nach Zerstörung eines 
rächtlichen Rückenmarksabschnittes Abnahme der Tem- 
atur^^). Von deutschen Forschern waren es namentlich 
imert. Weinhold und Krimer, welche die Abhängig- 
b der Wärmebildung von nervösen Einflüssen zu unter- 
hen bestrebt waren. 
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Auch Kriiaer*®) musste auf Grund seiner reichhaltigen 
>erimente dem Nervensystem den grössten Einfluss auf die 
xmeproduction zugestehen, ohne aber, wie esBrodie ge- 
d hatte, nur dem Gehirn allein eine Bolle zuzuweisen, 
mehr sollte auch das ßückenmark, sowie jeder einzelne 
TY dabei mitwirken. Sowohl Wegnahme des grossen als 

kleinen Gehirns bewirkte Temperaturabfall. Nach Ent- 
lung einzelner Tbeile des Grosshirns erhöhte sich zunächst 
Wärme um einige Grade, bevor sie sich verminderte, 
zung der Oblongata durch Bestreichung mit Aetzammoniak- 
ing brachte die Temperatur des ganzen Körpers zum 
igen; Wegnahme der Oblongata bewirkte Abnahme der 
Lrme. Bei Thieren, welche durch Kleinhirnexstirpation 
ber wurden, nahm die Temperatur kurz vor dem Tode 
li einmal um mehrere Grade zu. War die Wärme durch 
1^- und Rückenmarkslähmung in Folge Einwirkung eines 
:ken elektrischen Schlages gesunken, so konnte sie rasch 
oht werden, wenn die Thiere heftig gegen den Boden ge- 
rfen wurden. 

Den Ersatz der Nervenkraft durch den Galvanismus 
shten Versuche augenscheinlich, in denen die nach Hin- 
^nahme des ganzen Gehirns gesunkene Temperatur wieder 
tieg, wenn das herausgeschnittene Gehirn wieder in seine 
ige Lage gebracht und mit dem Ischiadicus in den Kreis 
3r massig wirkenden Volta'schen Säule eingeschaltet wor- 

war. 

Nach Rückenmarksdurchtrennung verringerte sich die 
lrme zusehends, weü „der Kreislauf gestört war". 

Im Anschluss an die Versuche über den Einfluss der 
itralorgane des Nervensystems bemerkt Krim er, dass 
3r einzelne Nerv an der Wärmebildung (durch Gefass- 
reiterung) theilnehmen könne; doch vermochte auch die 
iktricität vicarirend einzutreten, wenn der Nerv durchs 
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schnitten worden war. Durchschnitt er z. B. einem Frosch 
den Schenkehierven und betupfte er die zur Beobacht^Jixig 
unters Mikroskop gebrachte Schwimmhaut mit Salz was ^^r, 
so entstand keine Röthung, wohl aber nach dem Schliessen 
einer galvanischen Kette, deren eines Ende am unteren Nerv^^xi- 
ende, deren anderes an den Fusszehen angelegt wurde; beim 
Oeffnen der Kette verschwand die Röthung wieder. 

Noch ein namhafter Forscher, Chaussat*^), legte s^iß 
Votum in die Wagschale zu Gunsten der Nerventheo x-i«. 
Dieser berichtete, dass bei seinen Versuchsthieren durch serr li- 
rechte Schnitte ins Gehirn oder Schläge auf den Kopf, dixir^^h 
Betäubung mittelst Opium sehr bedeutende Temperati^^' 
abnahmen hervorgerufen werden konnten. Ebenso wirkten 
Rückenmarksdurchschneidungen , und zwar fiel die Abnalaxx^ö 
um so geringer aus, je tiefer man herabging. Chauss^^ 
leitete die Verminderung der Körperwärme eigentlich nic^l^ 
direct von der Durchtrennung des Rückenmarks her, sond^^"^ 
vielmehr von der Durchschneidung solcher Theile des Nerv^^" 
Systems, die während der Operation getroffen werden; da^tX^^^ 
meinte er vornehmlich den Sympathicus. In der That iXly^^' 
zeugte er sich, dass dessen Durchschneidung dicht über d^^ 
„Eingeweideganglion '^ einen Temperaturabfall veranlasste • 



^) Schon Prosper Martianus machte auf EmährungsstÖnir^^ ^ 
aufmerksam, welche von nervösen Störungen abhängen. Manche hi&l*^ 
das Nervensystem in hervorragender Weise wichtig für die Emähr"t»-^^' 
wie der Spanier 1 i V a de Sabuga (Nuova filosofia del hombre), ^^^ 
Ansicht, die in Horst, Lower, Charleton, Grlisson, Le C5 ^_7 
Buffon, Grrimaud Vertheidiger fand. Vid. Dumas, Principe^ 
Physiologie etc. Paris (1800 — 1803). Einen Zusammenhang des Gteh-^^"^^ 
mit der Verdauung schienen Erfahrungen bei Schädelverletzongen w^'^ 
scheinlich zu machen (Schmucker, Metzger, Richter, Lomb» ^ 
Lamotte). Nach Rachetti (Delle funzioni et delle malattie d^* 
midoUa spinale. Milano 1816) soll die Ernährung vorwiegend v^^ 
Rückenmark abhängig sein. 
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*) Hall er, Disput. I. 
3) L. c. 

*) Versuche über die Wege, auf welchen Substanzen aus dem 
gen und Darm ins Blut gelangen. Heidelberg 1820. 
5) Phil, trans. 1814. 

*) An experimental inquiry into the laws of the vital functions. 
adon 1818. 

') Physiologische Untersuchungen. Leipzig 1820. 
^) New Engl. Journal of Med. and Surg. Vol. IV. 
®) Hörn und Nasse's Archiv, 1819. 

^^) Z.B. "Wepfer's Ansicht. Dagegen sprachen die Versuche von 
ristison und Coind et (Edinburgh med. and surg. Journ., Vol. XIX) 
ti Zuckersäure, welche ergaben, dass die Versuchsthiere bei verdünnter 
Sendung 10— 12mal schneller getödtet wurden. 
") Phil, trans. 1811, 1812. 

^^) Exp^riences sur Popium. Nouv. Bullet. T. I, Ann. I. 
'') L. c. 

") Salzb. med. chir. Ztg. 1813. Tübinger Blätter 1811. 
") Nouv. Bullet. I, T. II. 

^^) Gegen die Annahme , dass die thierische Wärme direct mit der 

«nsität der Blutcirculation zusammenhänge, sprachen Beobachtungen 

hysterischen Personen), welche lehrten, dass erhöhte Pulsfrequenz 

bt immer von vermehrter Wärmeproduction begleitet wird (S y d e n- 

m. Sauvages, De Haen, Stoll etc.). 

^^) Zu dieser Annahme führte unter Anderem die Beobachtung, 
3 paralytische Glieder häufig eine niedrigere Temperatur als der 
ige Körper besitzen. Schon de Haen, Musgrave und die ganze 
ule der Nervenpathologen leiteten die Wärmeerzeugung von der 
-venthätigkeit ab; Hauptvertreter dieser Ansicht waren: Blum eu- 
ch wollte die Differenz der animalen Wärme bei den verschiedenen 
erklassen von der verschiedenen Grösse des Gehirns abhängig machen ; 
derer. Seh äff er, Roose, Bichat bemerkten, dass selbst kalt- 
bige Thiere (Bienen, Ameisen etc.) zum Zorn gereizt, fühlbare Wärme 
wickeln (Anat. I); Peart (Humboldt, Vers. II) beobachtete, dass 
a im Bade bloss durch Anstemmen der Füsse gegen die Wand die 
aperatur erhöhen kann ; Bunzen (Beitrag zu einer künftigen Physio- 
Le, Kopenhagen 1805) sah, als er die Nervenstämme imd Muskeln 
Unterschenkels einer eben getödteten Kuh armirte, beim Schluss 
• Kette das in die Muskelsubstanz gesteckte Thermometer um mehrere 
den steigen und diese Temperaturzunahme in demselben Masse ab- 
imen, wie die Erregbarkeit sank. 
^«) Phil, trans. 1811. 
*®) L. c. So zeigte z. B. das Thermometer bei einem Hunde, den 
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er nach Unterbindung der Carotiden und Vertebrales enthauptet h ^ii^ 
trotz künstlicher Athmung nach einer Stunde (im Hectum gemeer^n) 
einen Temperaturabfall auf 100 — 94*^ F.; nach zwei Stunden 86°; iiiacli 
2V2 Stunden 78® u. s. w. Verglich er die Temperatur zweier Yersixchs- 
thiere, von denen nur eines in künstliche Athmung versetzt wurde 9 so 
verlor dieses rascher seine Wärme. Es sei z. B. folgende Tabelle xnit- 
getheilt, welche übersichtlich ein derartiges Ergebnis (an zwei Kaninoli^ii) 
demonstrirt. 



Bie 



Time 



Rabbit 
with artiücial respir. 
Therm, in the rectum 



Deskd rabbit. 
Therm, in the rectuDQ 



Before the Exp. 
30 Minuten 
45 
60 
75 
90 
100 



n 



?i 



« 



77 



n 



100 V2® F. 
97'> „ 
95V2%, 
940 
92<> 
91® 
90 Va® 



lOOVa*^ 


F 


99® 


n 


98® 


n 


9672^ 


77 


95® 


T7 


94® 


n 


93® 


M 



^®) Experiments on the production of animal heat. London med^ 
and phys. Journal 1814. 

2*) New England Journal of med. and surg. Vol. IV. 

22) Annales de Chimie. T. IV, 1817. 

23) An experimental inquiry into th^ laws of the vital funqticJ 
London 1818. 

2*) Hier möge die Beobachtung der Wärmeabnahme von ein, 
Falle Platz finden, in dem die Wärme nach der Zerstörung des L^nd 
marks innerhalb 34 Minuten um 23® F. abnahm- Ein Kaninchen, d. 
das Lendenmark zerstört worden war, wurde in wärmere Tempera 
versetzt. Pie Messungen nahm Wilson vor durch JUnbringe» 
Thermometerkugel in das Maul, wo sie zwei Minuten gelassen wu 
Sogleich nach der Operation zeigte das Thermometer 98® F. 
Nach 12 Minuten 92® 




77 



77 



77 



77 



77 



77 



77 



n 



V2 Stunde . 
2V2 Stunden 

5^/4 

9 

10 
12 

27 



77 



77 



77 



77 



77 



n 



92® 
98® 
98® 
98® 
96® 
95® 
97® 
84® 
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Nach 30 Stunden 84° 

«33 „ 80» 

n 89 „ 75» 

'^) Salzb. med. chir. Ztg. 1813. Hufeland^s und Harless' Joum. 



I 

l d. prakt. Heilk. 1815. 



'*) Versuche über das Leben. 

'^ Nasse machte besonders auf den Arbor vitae des Kleinhirns, 
der nur den Vögeln und Vierfiissem zukomme, aufmerksam (Reil's 
Archiv Xn). 

^^) Fhysiol. XJntersuchungen. Leipzig 1820. 

^') Annales de Chimie, Tom. 91, und Extrait d'un memoire de 
M. Chossat Bur l'influence du Systeme nerveux dans la production de 
la chaleur animale. Bulletin philomatique, 1820. 





Das Charakteristikum dieser Entwicklungaepoche liegt 
zain grossen Theile, wie wir sahen, in der Thataache, dasß 
man tiefer in die Physiologie des E-ückenmarks eindrang and 
die Bedeutung desselben für das animale und vegetative Leben 
zu ahnen anfing. 

Der "Werdegang der experimentellen Physiologie des 
Centrabervensystems brachte es mit sich, dass man immer 
mehr von der in höherem oder geringerem Grade selbst- 
ständigen Wirksamkeit untergeordneter Centren 
Kenntnis erlangte. 

Nirgends zeigt sich dies deutlicher als in dem allmählich 
aufdämmernden Verständniß der Reflexvorgänge, welche in 
den gröbsten Zügen von einzelnen Forschern erschlossen wur- 
den, bevor noch die Anatomie und Experiraentalphysiologie 
das Vorhandensein einer gesonderten sensibeln und motori- 
fichen Nervenleitung zu beweisen vermochte. 

Wir hatten bereits in den vorhergehenden Abschnitten 
Gelegenheit, daraufhinzuweisen, wie fruchtbringend die Hal- 
ler'sche Irritabihtatslehre und in noch viel bedeutenderem 
Äusmaese der Stahl'sche Animiamus der Erkenntnis des 
Reflexmechaniamua vorarbeitete; denn so verschieden ihr Aus- 
gangspunkt, so entfernt hegend ihre Ziele waren, beide Lehren 
führten zu einer Entthronung des Gehirns, insoweit mau das- 
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selbe als ansschliessliche InneiTationsqaelle betrachtete, and 
räumten früher als bloss passiven Leitorganen angesehenen 
Bestandtheilen des Organismas eine grössere oder geringere 
Selbstständigkeit ein. 

Nachdem das platonische Triumyirat (Herz, Leber, Gre- 
him) der Alleinherrschaft des Gehirns Platz gemacht and 
man sich gewöhnt hatte, im Gehirn die alleinige Innervations- 
quelle, die ausschliessliche Centralstelle jedweder organischen 
Function zu erblicken, mussten sich mit der Erweiterung des 
Erfahrungsgebietes immer wieder Bedenken erheben, welche 
von Beobachtungen ausgingen, die mit der herrschenden An- 
sicht absolut unvereinbar erschienen. Dahin gehörten die 
Beobachtungen von Lebensäusserungen hirnloser Früchte und 
die schon vielfach berührten Experimentalergebnisse, welche 
dargethan hatten, dass manche Thiere auch nach der Ent- 
hauptung auf Reize mit mehr oder minder zweckmässigen 
Bewegungen reagiren. Da man solche Erscheinungen mit 
dem Vergrösserungsglase naiven Staunens betrachtete und bei 
dem noch labilen Zustande der Kenntnisse eine ebenso weite als 
l)equeme Rubrik der „Lusus naturae" zur Verfügung hatte, 
so wird es begreiflich, dass anfangs nur wenige Autoren von 
der dominirenden Lehre abzugehen versucht waren, um so 
mehr, als die dialektisch geübte Spitzfindigkeit über die Frage, 
worin sich dem Ursprung nach willkürliche imd unwillkür- 
liche Bewegungen unterscheiden, hinwegzukommen wusste ^). 
Das materielle Substrat der „Seele", welche ebensosehr die 
Lebenskraft als die psychischen Vorgänge umfasste, bildete 
ausschhesslich das Gehirn. Als ein besserer Lösungsversuch 
erschien später Einigen der Animismus, welcher die Unter- 
schiede zwischen den mit Bewusstsein verbundenen und den 
bewusstlos verlaufenden Thätigkeiten vollends aufhob und 
der Seele den ganzen Organismus zur AVohnstätte anwies ^). 
Dieser Gedanke erlitt durch die weitverzweigte Secte der 



Btahlianer mftnclie Modification, deren bedentangsToUste jtr 
war, welche das ganze Nervensystem tarn Substrat der „Seel^ 
erhob, Nunmebr erschienen die Lebensvorgange der Anett 
cephalen, die animalen LebensäusBerungen der geköpften Kült-''^ 
blüter und Vögel, die ohne Eingreifen des Willens zu Stand^^^^ 
kommenden Bewegungen in ganz anderem Lichte als zuvor, 
indem man alle diese Phänomene durch die Reaction der 
empändenden , zweckmässig handelnden Seele herTorgerufen 
sein Hess'). Man schrieb jedweder Keaction aof sinnliche 
Eindrücke eine transcendentale JJatur zu und wusste, verleitet 
durch die anscheinende Zweckmässigkeit der Thätigkeiten, 
die Reaction des Organismus von der seelisch gedachten 
Lebenskraft so wenig zu trennen , wie noch heute Viele die 
Empfindung vom Bewusstsein nicht loszulösen verstehen. 
Immerbin führte der Äuimismus daliin, auch im Rückenmark 
ein mehr oder minder selbstthätiges Centrum zu erkennen, 
I wie späterhin der A'italismus unter dem Eindruck der Phä- 
' nomene des tbierischen Magnetismus auch das Gangliensystem 
des Sympatbicus zu einer eigenen, mehr oder minder unab- 
hängigen Innervationsiiuelle erhob ^). 

Die andere Richtung, welche durch Trennung der „Änima 
I rationalis" von der „Anima vegetativa" über die Schwierig- 
t keit hinwegzukommen suchte und durch Localisation der 
Seelentheile (Seelenvermögen einerseits, Ijebenskraft anderer- 
seits) an verschiedenen Gehirnabschnitten dem Unterschied 
willkürlicher und unwillkürlicher, animaler und vegetativerVor- 
gänge eine äussere materielle Grundhige zu gewähren strebte. 
fand endlich ein Ziel in der Hallerschen Irritabilitätslehre, 
dui'cb welche die unbewuast oder doch unwillkürlich ver- 
I laufenden Thätigkeiten auf die Reizbarkeit zurückgeführt 
I wurden. Der heuristische Werth dieser Lehre lag darin, 
I dass der grösste Theil der organischen Vorgänge des „seeli- 
I «eben" Charakters entkleidet wurde, dass die ^Anima vege- 
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ta.'ti^va" in eine grosse Zahl biomechanischer Kraftquellen auf- 
gelöst wurde. Das Gehirn sollte nur die Quelle des zum 
A^nreiz dienenden Nervenfluidums bilden und den Sitz des 
S€3Xisorium commune darstellen. Die grobe Hintansetzung der 
venkraft" widersprach aber so sehr den Thatsachen, 
bald verschiedenartige Modificationen des Haller'schen 
Systems emporsprossen, welche die Reizbarkeit in eine ge- 
^^ssc Abhängigkeit zum Nervenagens brachten, aber nun- 
■"^^^IxT, gestützt auf Anatomie, Zootomie, Embryologie, auch 
Rückenmark und den Ganglien eine grössere oder 
re Bedeutung für den Ablauf der unwillkürlichen 
eiten zuerkannten. Die Lehren Haller's und Stahl's 
^"^^ cien somit in ihren letzten Ausläufern so vielfach Berührungs- 
, dass sie in den physiologischen Systemen eines Unzer, 
chaska harmonisch vereinigt werden konnten. 
Dadurch aber, dass auch dem Rückenmark und 
^ ^Ä^ Ganglien eine gewisse Selbstständigkeit einge- 
^^ mt wurde — die Oblongata spielte ohnedies in den 
^ten Systemen eine hervorragende Rolle als Sitz der Vita- 
^^"t, als Substrat des Sensorium commune — arbeitete 
^ dem Verständnis der Reflexthätigkeiten be- 
^ •=^iflicher Weise erheblich vor, denn waren einmal 




^^ Xn Gehirn mehr oder minder unabhängige Centren 
*^ erkannt, so galt es nunmehr, bloss auf diese den 
^ton längst bekannten Umsetzungsmodus sensibler 
"^^^ize in Motilität anzuwenden. 

Wir sagen, dass dieser Umsetzungsmodus schon längst 
bekannt war, und glauben diese Behauptung durch den Hin- 
"^eis auf das sogenannte „Sensorium commune" bekräftigen 
Zm können, ein Begriff, der ja bekanntlich seit den ältesten 
Zeiten in allen nervenphysiologischen Systemen eine so grosse 
ÄoUe spielte und der erst nach den Arbeiten Gall's für 
immer verschwand^). War doch das „Sensorium commune" 
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nach der Ansicht der meisten älteren Physiologen jeaw 
Punkt im Gehirne, „in welchem aämmtliche Eiupändnngen 
und Erregungen des ganzen Organismus zusammentreffen und 
TOn da aus wieder als Motorium commune oder als gemein- 
Hchaftlicher Bewegungsmittelpunkt auf den Organismus zu- 
rückwirken sollten." Das „Sensorium commune" bildete also 
eine und zwar, wie man lange glaubte, die einzige Umsatz- 
steile von sensiblen Reizen in Bewegungsvorgänge, es bildete 
ein Reflexcentrum , das unter Einwirkung der Seele stMid. 
Solange der Begriff Seele noch den Begriff' Lebenskraft um- 
faaste, war die Sache einfach, als aber Seele nur mit Geist 
identÜicirt wurde, erliob sich die gewaltige Schwierigkeit, wie 
man die willkürlichen und unwillkürlichen Th'atigkeiten dem 
Ursprung nach unterscheiden solle, eine Schwierigkeit, welche 
unter dem Einflüsse Stahl'acher Ideen in der Weise besei- 
tigt wurde, dass man eben den Sitz der Seele oder des „Sen- 
sorium commune" nicht mehr auf die Ursprungsstätte der Ge- 
himnerven, auf die Oblongata, auf das Gehirn beschränkte, 
sondern auch auf das Rückenmark ausdehnte'^), oder viel- 
mehr ausser dem „Sensorium commune" mehrere an- 
dere untergeordnete, aber ähnlich functionirende 
„Sensoria particularia" anerkannte. Dies geht sehr 
deutlich aus folgenden, schon oben citirten Worten Pro- 
chaska's hervor^: „Probabile igitur esse videtur praeter 
Sensorium commune . . . dare sensoria particularia in gangleis 
ac concatenationibus neryorum, in quibus impressiones ex- 
ternae per nervös ascendentes reflectantur. " Ebenso unter- 
scliied auch Unzer willkürliche und unwillkürliche Thätig- 
keiten nur dadurch, dass letztere durch Reize zu Stande 
kommen, welche nicht bis zum „Sensorium commune" empor- 
etreben, was bei den ersteren der Fall; der Mechanisrnua 
sollte aber im Wesentlichen bei beiden ganz identisch sein, 
d. h. in einer centralen Umsetzung sensibler Reize in Be- 
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wegung bestehen. Die Wirkungsart des gedachten 
„Sensorium" bot also sicherlich das Vorbild für die 
Vorstellungen, die man sich vom Reflexmechanis- 
mus machte. Es erhellt dies auch daraus, dass sowohl 
Prochaska als auch ältere Autoren, wie z. B. Willis, in 
Anlehnung an Cartesius bisweilen den Ausdruck Reflexion*) 
gebrauchen, wenn von der Function der höchsten Centren 
die Rede ist. So heisst es bei Willis: „Postquam species 
sensibilis, a communi sensorio ad corpus callosum trajecta, 
imaginationem excitavit, Spiritus abinde reflexis et versus 

appendicem nervosum reflui " (L. c. Cap. XI.) 

Es fragt sich nun, welche Auffassung dem Verständnis 
ler Reflexphänomene vorausging. Wir glauben, diese Frage 
lamit beantworten zu können, dass wir sagen, der Begriff 
Konsensus ^) oder Sympathie, welcher in der alten Pathologie 
ron so weitreichender Bedeutung gewesen, ist zwar nicht 
dentisch mit dem Begriff Reflexvorgang, schliesst ihn aber 
rÖüig in sich. Die Lehre von den Reflexvorgängen leitet sich 
listorisch aus dem Studium der „sympathischen Erscheinungen" 
aer, seitdem man die eigenthümlichen Wechselbeziehungen der 
Drgane, den Consensus, vornehmlich auf die nervösen Ver- 
bindungen der Organe zurückzuführen bestrebt war. 

In der That wurden dem „Consensus" neben den eigent- 
lich „sympathischen Erscheinungen", wie sie im Krankheits- 
verlauf beobachtet wurden, Phänomene wie das Niessen, Er- 
brechen, Husten etc. beigezählt und, wie aus den Worten 
"Whytt's, Unzer's, Prochaska's und anderer Experimental- 
forscher hervorgeht, führte man auch die Bewegungen ge- 
köpfter Thiere unter diesem Namen an^^). Meint doch Whytt 
aus seinen Versuchen schliessen zu dürfen, dass die „Sympathie" 
durch die im Gehirn und Rückenmark bestehende Communi- 
cation der Nervenursprünge verursacht werde; noch deutlicher 
sagt Prochaska mit Anspielung auf die Reflexthätigkeiten 






enthaupteter Kaltblüter, dass dieselben nicht ohne eine Art 
Consensus zwischen den Spinalnerven za Stande kommen 
können. Was aber den Consensus der Alten von den Reflex- 
phänomenen der Späteren trennt, ist der Umstand, dass man sieb 
bei dem ersteren in der Kegel die zweckmässig zur Erhaltung 
des Organiemus wirkende Seele als leitendes Agens dachte. 

Wir haben bisher den Nachweis zu erbringen versucht, 
dass daa Princip des ReSexactes bereits vor MarsballHall 
mehr oder weniger deutlich geahnt wurde, und wollen nun 
über die Experimente einiger Forscher kurz berichten, welclis 
die von AVhytt und Unzer begonnene Arbeit mit Erfolg 
fortzusetzen verstanden. 

Unter diesen Forschern nimmt Georg Proohaska 
(1749 — 1820) den ersten Hang ein, welcher an Fröschen 
ganz ähnliche Versuche wie sein Vorgänger Whytt anstellte. 
Der bedeutende Portachritt in der Äufl'assung zeigt sich aber 
darin, dass er nicht wie dieser die Bewegungen als Willkür- 
hohe und durch (bewusate) Empfindung ausgelöst betrachtet, 
sondern als das Princip, welches die üebertragung der Bm- 
pfin dun gseind rücke auf Bewegungsnerven regelt, den Instinct 
der Selbsterhaltung hypoatasirt: „GeneraHs tarnen lex, qua 
commune sensorium impressiones sensorias in motorias reflectit, 
est nostri conservatio: ita, ut impressiones extemas corpori 
nostro nocituras sequantur impressiones motoriae motus pro- 
ducturae eo coUimantes, ut nocumentum a corpore nostro ar« 
ceatur amoveaturque ; et vice vei-sa , . ." Den Situ dieses Con- 
sensus dehnte er, wie schon erwähnt, auf das Rückenmark und 
die Ganglien aus: „Nam rana decapitata, si pungitur, non 
tantum punctam partem retrabit, verum etiam repit, et saltat, 
quod absque consensu nervorum sensoriorum et motoriomm 
tieri nequit, cujus consensus sedes in medulla apinali superstite 
aenaorii communis parte, sit, oportet" '^). Und, was das Be- 
merkenswertheste ist, Proohaska sagt, „es ist gewiss, dasa 
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[ie Empfindungseindrücke unbewusst sich auf die Bewegungs- 
jaerven reflectiren können, wie es die Erscheinungen an völlig 
bewusstlosen Apoplektischen beweisen : sie haben einen vollen 
IPuls und athmen tief, häufig erheben sie eine Hand und bringen 
sie, ohne es zu wissen, an den Ort ihres Leidens." 

Einen verwandten, aber doch einigermassen verschiedenen 
Standpunkt nahm der viel verdiente Legallois^^) ein, welcher 
xnit einer ausserordentlich grossen Zahl von Experimenten 
43en Satz zu beweisen suchte, dass das Princip der Em- 
pfindung und der Bewegung des Stammes im 
IRückenmark seinen Sitz habe, dass das Rückenmark 
durch seine graue Masse ein Innervationscentrum darstelle, 
"welches eine völlig selbstständige Wirksamkeit besitzt. Er 
glaubte, es seien die bei geköpften Thieren durch Reize ver- 
^snlassten Bewegungen mit Empfindung und Bewusstsein ver- 
landen und nur deshalb unharmonisch oder regellos, weil die 
Ifiegulation durch die Oblongata wegfalle ^^). Wenn man 
•^inem Salamander den Kopf abtrenne, so könne er noch 
xnehrere Tage fortleben und sich bewegen, jedoch nicht mit 
solcher Vollkommenheit wie zuvor: „Quoiqu'elle fasse mou- 
"voir son corps et ses membres avec autant de force qu'il en 
laudrait pour se transporter d'un heu ä un autre, eile reste 
JL la meme place et on peut la laisser sur une assiette avec 
xin peu d'eau, sans craindre qu'elle s'echappe. Si Ton examine 
lous les mouvements, qu'elle fait, on voit qu'ils sont deregles 
et Sans but. Elle meut ses pattes en sens contraire les unes 
des autres, en sorte qu'elle ne peut avancer ou si eile fait 
iin pas en avant, eile en fait bientot un autre k reculons." 
Iiegallois beschränkte seine Ansicht über die selbstthätige 
Wirksamkeit des Rückenmarks nicht etwa nur auf die Kalt- 
blüter, er dehnte sie auch auf die warmblütigen Thiere aus 
und theilt zur Bekräftigung dieser Meinung einen Versuch 
mit, dessen Auslegung ganz besonders deutlich die Denkart 

Neuburger, Entwickl. d. Gehirn- u. Rückenmarksphysiologie. 19 
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des Autors verräth. Er durchschnitt einem Kaninchen das 
Briickentnark quer Ewischen dem letzten Brust- und dem erBten 
Lendenwirbel. Wurden die Hinterbeine durch Kneipen etc. 
gereizt, so gerieth der ganze hintere Stammtheil in Bewegung, 
während der vordere nichts zu spüren schien und ruhig bheb. 
Daraus scbloss Legallois etwas ganz Anderes als die mo- 
derne Wissenschaft. Er meinte nämlich, die durch Beize her- 
Torgerufenen Bewegungen des hinteren Körpertheils bilden 
den Ausdruck des daselbst ungestört fortbestehenden Empfin- 
dungsvermögens und das Ausbleiben der Bewegung im vor- 
deren Abschnitt erkläre sich aus der Aufhebung des zwischen 
beiden Theilen herrschenden Wechselverhältnisaes. Die Durch- 
achneidung des Rückenmarks habe zwei verschiedene und von 
einander unabhängige Centra der Innervation hergestellt; 
denn kneipte man z, B. ein Ohr des Kaninchens, so regte 
sich der Vordertheil, während der Hintertheil bewegungslos 
verbheb. Man könne sogar sagen, dass zwei Centra des 
Willens (inFolge der Rückenmarksdurchtrennung) geschaffen 
sind, wenn die Bewegungen, welche der Hintertheil, indem 
man ihn kneipt, ausführt, die Absicht voraussetzen lassen, 
der Verletzung oder Reizung auszuweichen. 

Legallois beobachtete also, und zwar ungemein 
oft, die Phänomene des Reflexmechanismus, deutete 
sie aber als Ausfluss bewusster Empfindung und will- 
kürlicher Bewegungathätigkeit. Sein Hauptfehler lag 
darin, dass er die gewonnenen Resultate zu leichtfeitig auf die 
Beurtheilung des Nerven leb ens höherer Thiere anwandte. 
Mit Recht erhob sich daher schon Gali gegen diese Ver- 
wischung des Unterschieds, der zwischen höheren und niederen j| 

Thieren besteht, bei welch' letzteren das Gehirn eine viei^B! 
geringere Rolle spielt: „Les vögötaux et les zoophites viventn^ 
Sana syat&me nerveux, se reproduisent par boutures. D'auti 
animaux vivent avec des nerfs, mais aans cerveau. 



— 291 — 

gSneral, ä mesnre qne Porgamsme deyient plns compliqne, 
que les organes deyiennent plus d^velopes et plus aptes ä 
des fonctions plus etendues, le concours simultan^ de chaque 
Organe devient plus important pour la conservation de la yie 
A mesure que le cerveau devient plus composS, il deyient 
aussi plus influent sur le reste de Porganisme jusqu^ä ce que 
dans les animaux les plus parfaits tous les autres organes 
"vivent sous son influenae, et qu'il deyienne indispensable 
pour l'existence de l'individu" ^*). Diese Abwehr von Seiten 
OalPs war um so mehr am Platze, als gerade damals 
mehrere Forscher, influencirt von der verderblichen Lehre des 
Mesmerismus, allen Theilen des Nervensystems Gleich- 
^erthigkeit zusprachen ^^) und zum Beweise dessen die Reflex- 
sictionen der Föten heranzogen, welche sogar ein Erasmus 
JDarwin^*) für willkürlich ansah. Die Ansichten Legallois' 
^aren ja ebenÜEdls geeignet, in dieser Hinsicht zu stützen. 

Ganz anders beschaffen waren die Schlussfolgerungen — 
nur in diesen, nicht in den Versuchsmodificationen , lag der 
^Fortschritt — , welche spätere Physiologen zogen , wie z. B. 
FodÄra^''), der bereits 1823 die nach Rückenmarksdur ch- 
trennungen beobachteten Reflexbewegungen als solche er- 
kannte, welche durch sensible Reize ohne begleitende 
Schmerzempfindung erweckt werden können. Die mo- 
derne Lehre ging bekanntlich aus dem Lehrsysteme her- 
vor, welches Marshall Hall aufstellte, jedoch soll an 
dieser Stelle die Bemerkung nicht unterdrückt werden, dass 
dieser Pfadfinder hinter Prochaska insofern zurücksteht, 
als er das Princip der Reflexaction, das excito-motorische 
Vermögen bloss dem Rückenmark, resp. einem 
eigenen Fasersystem desselben zusprach. Beide 
Fehler wurden erst durch Johannes Müller ausgemerzte^). 



*) Swammerdam z. B. meinte, willkürliche Muskeln unterschei- 
den sich von unwillkürlichen nur durch die Antagonisten : „Dat alle de 
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Spieren, die wij vrijwillig beweegen, dat wij die niet als door ^^ 
contrarie determinatie beweegen." (Bijbel der Natuur. Bd. ü, p. 844). 

*) Vorgänger StahTs waren insbesondere Borelli, Perr»- ^^^ 
van Helmont, Wepfer, Wedel u. A. 

^) Helmont's Archaeus, Wepfer's „Praeses systematis ner'^'osi 
waren solche Personificationen der Lebenskraft und speciell deir ^^ 
raedicatrix naturae. Das Urbild aller solcher Speculationen bildet^^ ^^r 
platonische Demiurgos. Sehr bemerkenswerth ist es, dass der trettTÜche 
deutsche Physiolog Bohn zu einer Zeit, da in den meisten deut^^hen 
Schulen Helmont's Lehre vom Archaeus angenommen worden ww, 
eine ganz widersprechende, fast modern klingende Meinung äw^^^' 
„Praeterea si bruta eodem, ac homo, ventriculo, epate, corde, ceK^^bro 
et absque agentis mere spirituosi influxu aut a^jutorio chylificant, li^^lem 
secemunt, sanguini motum localem imprimunt, ac liquorem ner^^^i^ni 
conficiunt: cur hominis visceribus vitalibus virtutes has sine anx^*® 
rationalis concursu denegabimus?" Circ. anat.-physioL, p. 50. 

^) Vide : B i c h a t , Allgemeine Anatomie, deutsch, Leipzig 180Ä ^' 
p. 290— 324; Ch. W. Hufeland, Pathologie, 1799, I, p. 141— X^^i 
Autenrieth, Handbuch der Physiologie III, § 871; Burdach, Ph^r»^«" 
logie, § 154—164; Beil, Archiv für Physiologie, Bd. 7, p. 184-254r- 

°) Erst seit Gall hörten die Anatomen auf, nach einem kl©i^^^ 
Punkt im Gehirn zu suchen, wohin die Sinnes- und Bewegungsnei^'*^ 
zusammenlaufen. Van Swieten und Tiedemann hielten die Annale *^ 
eines Sensorium für widersinnig, wegen der Confusion, die eine so^'*'^ 
Anordnung mit sich brächte. 

^) Marherr, Praelect. ad Inst. med. Boerhaavii, Viennae 1772^ 
p. 404. Prochaska, Opera minora, Viennae 1800, II, p. 153. 

^) L. c, p. 170. 

^) Cartesius, Les passions de l'äme, Paris 1649, p. 21. Der 
gleich der Nervenleitung mit physikalischen Vorgängen (Licht) lag m 
Vergl. Willis, Cerebri anatome, Cap. XI: ^,Quoties animae parte 
teriori perculsa, sensibilis impressio, velut species optica, aut tanqu 
aquarum undulatis intemis vergens, ad corpora striata defertur . . •**^ 

^) Die alte Pathologie leitete ursprünglich die »Sympathie", 
Consensus, aus der Nachbarschaft, aus der Aehnlichkeit der Functi 
aus der Aehnlichkeit des Baues ab. Da diese Ghründe aber nicht 
alle Fälle passten, so suchte man schon frühzeitig nach einem a! 
meinen Principe. Als solches galten z. B. die Gleichheit der „Spirita 
der Conflux der „Humores", später der Zusammenhang der Wkt^ 
(arabische Lehre), die Verbindung durch Blutgei^se etc. Erst Lar 
rentius Valla schrieb neben den Blutgefässen den Nerven die grös^ ^^ 
Bedeutung für den Consensus zu (vergl. Treviranus, Physiol. Frag«:*^^' 
2. Th., p. 193). Seitdem man in den Nerven das wichtigste Bindegli.^' 
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erkannte, schieden sich die Autoren in solche, welche den Consensus bloss 
durch das Gehirn (Perrault, Astruc, Boerhaave, Kaau, Haller, 
Van Swieten, Monro, Marherr, Tissot U.A.), in solche, welche 
ihn auch durch die Anastomosen und Plexus (Bergen, Walther, Vater, 
£achner, Zinn, Meckel, Gasser, Camper u. A.), endlich in solche, 
i^elche 'ihn durch die Ganglien vermitteln Hessen (siehe Seite 186 u. f.). 
ISdanche Physiologen hielten bestimmte Himtheile für den Sitz des Gon* 
sensus , z.B. Metzger die Medulla oblongata; Sömmerring die Ven- 
trikelhöhlen u. s. w. 

^®) So sagt z.B. Prochaska Folgendes: „Huc (consensus) quoque 
apectant omnes motus, qui in corpore decapitati hominis aut alius ani- 
xnalis aliquo tempore supersunt et vellicato corpore praeprimis yero 
xnedulla spinali excitantur, qui certe sine conscientia animae fiunt, 
et per residuam sensorii communis partem, quae in medulla spinali est, 
regtmtur." Von besonderem Werthe ist die Bemerkung: „qui certe sine 
<M>n8cientia animae fiunt ^; denn es bildete durch viele Decennien eine 
^wichtige Streitfrage, ob die Köpfe der Hingerichteten nach der Ent- 
liauptung noch einige Zeit Bewusstsein und Empfindung beibehalten. 
IKa kann ja nicht Wunder nehmen, dass Erscheinungen, wie sie schon 
ILacretius in seinem Lehrgedicht anschaulich schildert: 
„Et Caput abscissum calido viventeque trunco 
Servat humi voltum vitalem oculosque patenteis 
Donec reliquias Animai reddidit omneis." 

(De rer. nat. lib. Ill (654—656). 

^Erscheinungen , die man im letzten Viertel des Jahrhunderts aus be- 
kannten Gfründen so häufig zu beobachten Gelegenheit hatte, anfangs 
zur Ansicht fährten, dass die abgeschlagenen Köpfe, so lange noch 
Zuckungen anhalten, wohl noch im Besitze des Bewusstseins verbleiben. 
Da die Frage sehr grosses praktisches Interesse besass, so wurden von 
zahlreichen Physiologen mancherlei (später auch galvanische) Reizver- 
suche angestellt, ohne dass man zu einem überzeugenden Ergebnis kam. 
So berichtet Sömmerring Folgendes: „Herr v. Leveling stellte 1791 
zu Neuburg a. D. und Eichst'ätt Versuche an . . . Als er das Ende des 
Rückenmarks im Kopfe mit der Sonde reizte, waren die zuckenden Be- 
wegungen der Antlitzmuskeln, vorzüglich der Lippenmusculatur , er- 
schrecklich; sogar erhob sich einmal das obere Augenlid, die sorgfältigst 
beobachteten Augen selbst starrten, gerade als wenn die Augenäpfel 
festgestellt wären. Bei leichterem Berühren des Rückenmarks zuckten 
einige Fasern der Antlitzmuskeln, bei stärkeren alle zusammen, wodurch 
scheussliche Grimassen entstanden. Diese schienen einigen Umstehenden 
so fürchterlich, dass sie fortrannten, andere Zuschauer murrten über die 
Fortsetzung der Martern." 

Eine grosse Anzahl von Forschem benützte die Gelegenheit, an 
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Hingerichteten Verauobe anatellea zu dürfen, imd entschied rieh in ^Lvt 
erwähnten Streitfrage bald pro, bald contra (Sommerring, Oelsr« ^ r, 
Cabania, Leveiller)-, Clossiue (Ueber die Enthauptung, TübiA^«ii 
1791); Sedillot (Re&exions aur le aupplice de la guillotine, Paria 17^3); 
Sue (Opinion sur le supplice de la guillotine, Paria 1797); Esch. ^ n- 
mayer (lieber die Enthauptung, Breslau 1803); Wendt, Ecko 1 <3'. 
Sohmidtmüller, Ackermann, Senff, Klein (iti verschiede r> «i> 
mediciniscbeQ Zeitschriften); Oruithuiaes (Ueber die Existenz der J^S Kl- 
pfindung in den Köpfen undEümpfen der Gleköpften, Augabiirg 1808) ^*«- 
Bnrdauh (1. c. III, p. 129 ff.) aprieht sich gegen die Annahme deijeni Sf *" 
Phyaiologen aus, welche die Zackungen für Zeichen fortdauernden '^3e- 
wuastaetns ansahen und zwar vornehmlich aua dem Grunde, weil «3^ 
BewuBataein augenblioklieh achwinden miiase, wenn das Oehim ib-^»-*^ 
bloBB kein Blut empfangt, sondern auch iu Strömen verfielt; auch apo*^** 
er über die Sentimentalität Jener Beobachter, wolohe im vollen Er*^*^ 
behaupteten, dasa der getrennte Kopf der Oharlotte Corday im UnwLl-* 
über die unwürdige Behandlung des Hankers errothet sei, Hatt^^ 
doch der englische Arzt (im Hinblick uuf die Lebensäuaserungen ^*^j 
•tüchelter niederer Thiere) nicht für unglaublich gehalten, daat '"^ 
Guillotinirten daa Leben noch geraume Zeit fortbestehe. Im J».*-*" 
1804 verbot man auf Grund solcher Anschauungen in Preusaen , 4 •'■^ 
man mit den Köpfen Enthaupteter galvanische Versuche anstelle. 

") Opera omnia (Vindob. 1800) II. Comment. de fnnct. syst, n^*^ 
Oap. IV. 

^') Oeuvres complötes (Paris 1830). Experiences sur lo principe 
la vie etc. Paris 1811. 

'") Vergl. die Beobachtungen Eckhard'«. 

■*) Gall, Sur les fonctions du cerveau etc. Paris 1822—183- 
Tome n, p. 85 ff. 

*") Ibid. II, p. 64. „L'on eat encore aasez cr^ule ponr entcv 
preadre des expäriencea sur le magnätisme snimal, dana l'intoatioQ de 
prouver que toua lea nerfs aont donnea des memes forces, de faQOii qU0 
non aeulement ehaqua nerf peut en remplaoer un autre, mais que chacoo 
d'eux peut remplacer lo cerveau." 

") Zoonomie, 1794. 11, 231-233. 

") Journal de physiologie expörimentale, T. III. 

'") Uebrigens erklarten schon im zweiten Decennium dea Jahi^ 
hunderts zwei deuteche Forsclter, Tiedemann (Journal complem. dii 
Dict dea scienea mödic. T. XXHI) und Arnold (Ueber den Ohrfcnoten. 
Heidelbei^ läS8) die Lichtreaction der Pupille und die DoDtraction de* 
Haminermuskela aus dem Reflexmechanismus, indem sie den „Augea- 
knoten" reap. Ohrknoten als ümschaltungsorgan auffaasten. 




ItTles Bell's Entdeckung. 



Wir salien, dass das Wesen des Reflexmechanismus yoii 
^äinigeii erleuchteten Forschern bereits gegen Schluss des 
i8. Jahrhunderts erkannt wurde, obzwar eine , nach heutiger 
--Ansicht grundlegende Kenntnis noch völlig mangelte: die 
^Kenntnis der Empfindungs- und Bewegungsnerven. 
Zwar hatten schon seit dem AUerthum mancherlei Be- 
obachtungen zur Vermuthung angeregt , dass die Grund- 
phänomene der Nerventliätigkeit nicht an dieselben Leitorgane 
gebunden sind, dass ein Theil der Nerven der Empfindung, 
ein anderer lediglich der Fortpflanzung von Bewegungs- 
Impulsen diene; aber, trotzdem so zahlreiche Thierversuche 
zur Ergründung der nervösen Functionen unter den ver- 
Bchiedensten Bedingungen, central und peripher, am GeMm, 
Rückenmark und den Nerven, vorgenommen wui-den, ver- 
stand es in dem langen Zeitraum von Galen bis Bell kein 
Physiolog, die Hypotliese durch sicheren experimentellen Nach- 
weis in den Bereich des begründeten Wissens zu erheben. 

Bereits Erasistratus soll, wie Bufus von Ephesus*) 
berichtet, zwei Arten von Nerven angenommen haben, im 
Gehirn entspringende Bewegungsnerven und aus den Hirn- 
häuten hervorgebende Empfindungsnerven. Galen*) theilte 
ebenfaHs die Nerven in diese zwei Gruppen, und zwar hielt er 



(Üe härteren für Bewegungs-, die weicheren für Empfindnng«- 
nerven; er lehrte sogar, dass das Rückenmark beiderlei Nerven 
entsendet. Diese Annahmen bildeten nur die logische 
Schlassfolgerung aus der häufig gemachten Erfah- 
rung, dass nicht in allen Fällen, wo local die Be- 
wegungsfähigkeit erloschen ist, auch die Empfindung 
verloren geht, oder wo die Empfindung eingebüsst 
wurde, auch die Bewegungsfähigkeit aufgehoben 
iat. Und so folgerte man denn mit vollem Rechte, dass es 
zwei verschiedenartige Nerven geben müaste, da die eine 
Function bei gleichzeitigem Verluste der anderen unversehrt 
bleiben kann. 

DieGalenischeLehre wurde von manchen anatomischen 
Autoren der Folgezeit aufgenommen, ohne aber im Geringsten 
fortgeführt oder gar auf experimentellem Wege gestützt 
zu werden. Fehlte es doch an einem rechten Angriffs- 
punkt hiefür, weil man, befangen in der übUchen Be- 
trachtungsweise des Rückenmarks als passiven Leiter der 
Impulse, noch nicht darauf vorbereitet sein konnte, in dem 
Bau der Rückenmarkswurzeln eine Anordnung von speöfi- 
scher Zweckmässigkeit zu erblicken. 

Der grössere Theil der Forscher aber wusste sich mit 
Hilfe allerlei ausgeklügelter Spitzfindigkeiten mit der ent- 
gegengesetzten Anschauung zu befreunden, dass nämlich ein 
und derselbe Nerv sowohl die Empfindung als die Bewegung 
vermitteln könne. 

Diese Anschauung wurde sogar, seitdem man sich grösserer 
Exactheit befleissigte und nur das Bewiesene für wahr zu 
halten anfing, die herrschende Lehre, welche sich bis in die 
ersten Decennien unseres Jahrhunderts erhielt, wiewohl einige 
namhafte Physiologen des 1 8. Jahrhunderts , unter ihnen 
Boerhaave, Kaau-Boerhaave, Malcolm Flemyng 
(Stndiengenosse und Freund Haller's), mit besonderer Be- 
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tonimg die Verschiedenheit der motonachen und sensiblen 
Nervenbahnen hervorzuheben versucht hatten. 

Der Erstgenannte sagt in seiner Schrift „De morbis 
nemrom" (Lugd. Bat. 1761, T. II, p. 695 et 696): „ex hac 
meduiia (sc. spinal.) exit duplex genua nervosum, unum motui, 
alterum sensui inserviens, nee unquam inter se communi- 
cans . . , Quis dicet hici hoc movet, hoc sentit?" 

Kaau äussert sich folgendermassen : , Interim notamus 
certissimi , utriusque actionem (motua nimirium et sensua) 
fieri per nervös diveraos, distinctos plane, neque unquam vel 
Dsquam confundendos." (Imp. fac. dict. Hipp. 181.) 

Malcolm Flemyng endhch weicht von den beiden 
Autoren wesentlich ab, wenn er in seinen Epistolae ad Hal- 
lerum m, 369 achreibt: „In musculorura ventribus, dum 
operantur, panim vel nihil sensua percipitur. Propter quod 
et propter paralyseos phaenomena puto, nervös sensificos aUos 
esse a motoribua. — Volo autera sie intelligi, ut non diatinctoa 
nervorum faaciculoa unice per aenaificos vel motorioa ponam. 
Fossunt in quovis minima visibili chordula stamina nervea 
utriusque generis constare." 

Von geringerer Bedeutung waren zwei Abhandlungen,' 
aas dem letzten Decennium des 18. Jahrhunderts, welche 
einen ähnlichen Standpunkt [vertraten: G. Ch. Beireis, Dias, 
de irritabilitate (Heimst. 1791) und Brandia, Versuch über 
die Lebenskraft (Hannover 1795). 

Ein Hauptgrund, dass solche Auaaprüche nicht in dem 
Grade ausgenützt wurden, wie sie es verdient hätten, lag 
nicht zum mindesten auch in der Abneigung gegen Hirn- 
localisations versuche, eine Abneigung, welche die Haller'sche 
Zeitperiode charakterisirt; femer blieben ja jene Experimental- 
forschungen, die bestimmte Himtheile zum Sitz der Empfin- 
dung machen wollten, ergebnislos, und wie man meist einen 
Punkt im Gehirn annahm, in dem die oberste Centra- 



lisation der Empfindung und Bewegung zu Stande 
koiumen sollte, so erschien es auch plausibel, daas 
ein und derselbe Leiter beiden Functionen dienen 
könne. Erfolgte doch bei ßeizung eines jeden Nerven so- 
wohl Sensation als auch zugleich ßeaction (scheinbar durch 
denselben Nerven); niusste doch demjenigen, der die Reflex- 
bewegung nicht kannte, sogar der Opticus in gewisBem Sinne 
als bewegungs erreg ender Nerv gelten (Pupillarreaction ^). 

Aber wie es so oft in der Entwicklung der Physiologie 
geschah, immer wieder legten es praktische Erfahrungen') 
nahe, dass die dominirende Lehre an LTthümem kranken 
müsse, um so mehr als man in der Empfindung mit zu- 
nehmender Klarheit einen durchaus centripetalen Vorgang 
erkannte. Denn dass auch Letzteres nicht zu jeder Zeit so 
selbstverständlich wie heute erschien, erhellt z. B. aus einer 
Bemerkung des Physiologen Steifensand, der noch im Jahre 
1831 gegen das Bell'sche Gesetz Folgendes anführt: „Ob- 
gleich also die Verbreitung der Empfindung nur von aussen 
nach innen . . . stattzufinden scheint, so sehen wir doch auch 
Erscheinungen, welche uns anzunehmen nöthigen, dass in den 
Nerven auch nach seinem peripherischen Ende hin sich Em- 
pfindungsreize verbreiten können. Den durch einen Stoss am. 
Ellenbogen entstehenden Schmerz im Ulnamerven spürt 
bis zu seiner feinsten Endigung in den Fingerspitzen siel 
verbreiten . . . Dasselbe sehen wir auch oft bei Neuralgien, 
bei den sogenannten ziehenden und reissenden GUeder- 
schmerzen" ■'')... 

Es mangelte eben die Kermtnis des Gesetzes der excentri — *" 
sehen Erscheinung, Im Beginne unseres Jahrhunderts Eanc^»-» 
eine Theorie vielfachen Anklang, welche die Gegensätze xv:- 
versöhnen suchte, indem zwar Bewegungs- und Empfindung» — 
leitung an einen und denselben Nerven geknüpft wurde, al 
die eine Function dem Nervenmark, die andere der Nerven' 
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Scheide zugewiesen wui-de. Treviranus und ßeil meinten 
nämlich, das8 das Nervenmark centripetal die Empfindungs- 
reize, die Nervenacheiden centrifugal die Bewegungaimpulse 
fortleiten ''). 

Vergeblich suchte man an der Hand des Experimenta 
einen Ausweg aus dem Labyrintli der Hypothesen, bis end- 
lich die Anatomie den Ariadnefadeu darbot. 

Das lebhafte Interesse, mit welchem im letzten Viertel 
des 18. Jahrhunderts die Forschung über den Bau und die 
SVinction oder besser gesagt den Zweck der Ganglien in An- 
griff genommen wurde, führte, wie wir oben sahen, zum Ver- 
ständnis des Reflexmechanismus. Dieselbe Eorschungarichtung 
■war es auch . der die bedeutendste der physiologischen Ent- 
«ieckungen ihrer Zeit, die Entdeckung der verschiedenen 
Function der vorderen und hinteren Spinalnervenwurzeln, zu- 
geschrieben werden muss. 

Zwei trefflichen deutschen Anatomen gebührt das ruhm- 
volle Verdienst, zuerst mit dem Tone physiologischer Neu- 
gierde auf die vorher wenig beachtete Thatsache hingewiesen 
Äu haben, dass nur die hintere Wurzel der Bückenmarks- 
Xierven durch das Intervertebralganghon hindurchzieht, wäh- 
^■end die vordere mit demselben keine Berührung hat, und 
laSB der fünfte Gehirnnerv ganz analog den Rückenmarks- 
lervea aus einer doppelten Wurzel entspringt, einer hinteren, 
ein Ganglion besitzt, und einer vorderen, die direct in den 
^tamm übergeht. Es waren dies Thomas Sömmerring und 
KBieorg Prochaska, Der Erstere') erhob nämhch folgende, 
sam Problem anregende Frage: „Quae causa est, cur in 
a-adice posteriore tantum nervorum spinalium ganglia inve- 
»liuntur, minime autem in priore?" Der Letztere") äusserte 
eich noch deutlicher: „Quare radices anteriores nervorum spina- 
lium ganglia spinaha insalutata transeant et quare nam solae 
Ijosteriores radices ganglia spinaha trannare cogantur? 
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Qnare ömiUDm cerebri nervoniiu soliun quintum par post 
ortum suum more nervorom spinalium gangliou semilunare 
dictum facere dehet, aub quo peculiares funiculornm fascieulus 
ad tertiam quintä paris ramum, maxillarem inferiorem dictum, 
properat insalutato ganglio semilunari ad similitndinem radi- 
cum anteriorum nervorum spinalium?" Der Erste aber, 
welcher, „wenn auch hypothetisch", den beiden Wurzeln der 
Spinalnerven eine bestimmte Function zuschrieb, war der 
Engländer Alexander Walker'), indem er in Verfolgung 
des Localisationsprincips im Jahre 1809 behauptete: „Die 
vorderen Wurzeln und die vorderen Stränge des Rücken- 
marks leiten die Empfindung, die hinteren Wurzeln und 
Stränge die Bewegungsimpulse." 

Versetzt man sich in den Gredankengang eines Anatomen 
der damaligen Zeit, welcher angeregt und ausgehend von dem 
Problem, das Prochaska aufstellte, die Frage nach der Be- 
deutung der zwiefachen Rtickenmarksnervenwurzeln zu lösen 
versuchte, so käme man ungeiahr zu folgender Schlussfolge'"): 
Die G-ehimnerven zerfallen in solche, welche aus einer ein- 
fachen Wtirzel hervorgehen (z. B. Oculomotorius , Abducens) 
und solche, die einer doppelten Wurzel entspringen (Trige- 
minus). Die ersteren scheinen entweder nur die Sensibilität 
oder die Motilität zu vermitteln. Der Trigeminus vermittelt 
beide Functionen. Es dürfte also der doppelte Ursprung eine 
entsprechend zweckmässige Bedeutung besitzen. Dafür spricht 
auch der Umstand, dass sonst z. B. im Auge oder in der 
Zunge beide Functionen diuxh zwei verschiedene, also aus 
zwei verschiedenen Wurzeln hervorgehende Nerven, die sich 
im weiteren Verlaufe verbinden, ausgeübt werden. Betrachtet 
man nun die Rücken mark snerven, welche sowohl Empfindung 
als Bewegung bewirken, so gleichen sie in ihrer Function 
entweder je zwei aus verschiedenen Himtbeilen entspringen- 
den Himnerven, die untereinander Verbindung eingehen oder 
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>m TrigeminuB, welcher eine doppelte Wurzel besitzt. Letz- 
terem gleichen sie mehr wegen ihres anatomischen Verhaltens, 
^- h. ihres Urspnmgs aus zwei Wurzeln, einer vorderen und 
einer hinteren. Wie bei diesem dürften beide Wurzeln ver- 
3ohiedene functionelle Bedeutung besitzen, da sie ja aus 
Strängen hervorgehen, die in letzter Linie mit verschiedenen 
JBEimtheilen zusammenhängen, denn die Yorderstränge lassen 
Bich bis zu den Grosshimschenkeln, die Hinterstränge bis zu 
clen E^einhimschenkeln verfolgen. Um nun zur Erkenntnis zu 
gelangen, welcher Function die vordere und welcher Function 
<5Ue hintere Wurzel dient, könnte man die Erwägung zu 
Silfe nehmen, dass diejenigen Nerven wurzeln, welche in der 
Xleihe der motorischen Himnerven wurzeln (z. B. Oculomo- 
'fcorius, Abducens etc.) liegen, motorische Wurzeln sind, woraus 
^ch ergäbe, dass eben die vorderen Bückenmarkswurzeln die 
IBewegungsfasem entsenden. 

Ein anderer; aber verwandter Weg der anatomischen Con- 
jector hätte sich an die auffallende Aehnlichkeit der Bücken- 
xnarksnerven mit dem Trigeminus halten können in Berück - 
-Bichtigung, dass jene seiner Aeste, welche aus den hinteren 
"Wurzeln hervorgehen und durch das Ganglion Gassen ver- 
laufen, der Sensibilität dienen, während der dritte aus der 
Torderen Wurzel entspringende, das Ganglion nicht durch- 
ziehende Ast eine motorische Function besitzt. Beide Schluss- 
arten hätten aber auf Annahmen basirt, die wenigstens im 
ersten Decennium des 19. Jahrhunderts noch nicht erwiesen 
waren, nämlich entweder auf der Annahme, dass es rein 
motorische Himnerven gebe, oder dass die zwei ersten 
Trigeminusäste rein sensibel sind. Nun glaubten aber bis 
Bellinghieri (1818) und Ch. Bell (1821) die besten For- 
scher, dass Trigeminus und Facialis in gleicher Weise der 
Sensibilität und Motilität des Antlitzes vorstehen. 

Eine entscheidende Lösung konnte nur das Ex- 
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periment bringen, insoferne es die Function der 
Rückenmarkswurzeln oder des Trigeminns, resp. 
meiner Aeste oder beides unzweifelhaft klarlegte. 
Der Versuch, allein durch Conjectui- zum ßesultat zu kommen, 
konnte nicht befriedigen; da.gegen musate ein Experiment, 
welches im Hinblick auf den Trigeminus die NervsnimrEBlil ^ 
zum Angrift'Bpunkt der Untersuchung wählte, zum Ziele führen, _ 

Diesen AVeg als bahnbrechender Pfadfinder zuerst be- . 

schritten zu haben, bildet das unvergängliche, kanm genugsaai .ci^ 
zu würdigende Verdienst des Anatomen Charles Beil. 

j,Next considering that the spinal nervea have^ 
a double root, and being of opinion that the pro— ^ 
perties of the nerves are derived from their con- ^^ 
nection with the parts of the brain, I though" _■ 
that I had an opportunity of putting my opinio^tr c 
to the test of experiment, if different endowment -^^i 
were in the same cord and held by the same sheatL^tn, 
On laying bare the roots of the spinal nervea, 
found that I could cut across the fasciculus ( 
nerves, which took ita origin from the posterio" '' 
portion of the spinal marrow, without convulsin^ 8 
the muaclea of the back; but on touching th» -* 
anterior fasciculus with the point of the k 
the rauscles of the back were immediately con- 
vulsed"ii). 

Diese denkwürdigen Sätze, welche Charles Bell (177^ 
bis 1842) im Jahre 1811 in seiner kleinen Schrift; „IdeS 
of a new anatomy of the brain, submitted for the 
Observation of the authors friends" veröffentHchte , enthalteir 
die erste Mittheilung einer Entdeckung, die ihren Urhebea 
durch ungeahnte Tragweite fiii' die ganze weitere Entwick— "^ 
lung der Physiologie einem Harvey gleichstellte; dirai 
wenigen Zeilen, welche einen der fruchtbringendsten Haupt- 
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gedanken der neueren Physiologie, seine krystallhelle Seali- 
simng, 'seine streng logisch gezogenen Consequenzen im be- 
scheidenen Tone nüchterner Natnrbeobachtiing wiedergeben, 
heben sich fast yorwnrfsYoll ab von dem äusserUch prunk- 
Iiaiten, innerlich leeren Phrasengeküngel, das leider zu allen 
2eiten die Zeitgenossen für die unaufdringliche SchUchtheit 
des wahrhaft Grossen unempfänglich macht. Aufgebaut auf 
der einfachsten, seit längster Zeit stillschweigend angenommenen 
JP rämisse, gestützt durch eine klare Experimentalerfahrung, 
enthalten diese Zeilen in lakonischer Kürze eine Wahrheit, 
^welche das wissenschaftliche Streben eines unabsehbaren Zuges 
^on emsigen Nervenphysiologen nicht zu beweisen vermochte, 
^ewohl sie eine dunkle Vorahnung des Sachverhalts erfüllte 
und sogar Ziel tmd Tendenz ihrer Arbeiten bestimmte. Durch 
clie kühne wissenschaftliche That eines Mannes wurde Jahr- 
Iiunderte alter Irrthum beseitigt, wurden die geistvollen Com- 
l)inationen der Vorgänger zur Wahrheit gemacht ^2). 

Den ursprünglichen Zweck der Bell'schen Unter- 
suchungen bildete das Unternehmen, die Grundprin- 
cipien der Hirnlocalisation zu beweisen. 

„Im Widerspruch zur herrschenden Lehre," sagt Bell 
in seiner „Idea of a new anatomy of a brain", „glaube ich, 
dass die einzelnen Theile des Gehirns verschiedene Functionen 
haben." Femer meinte er, dass Gefühls-, Bewegungs- und 
vitale Nerven in ihrem ganzen Verlaufe von einander ge- 
sondert sind, obgleich sie zuweilen in einem Bündel vereinigt 
werden, und dass ihre Eigenschaften von den Organen des 
Gehirns abhängen, mit welchen sie auf verschiedene Weise 
verbunden sind. 

Da Bell es zu schwierig hielt, diese Ansicht direct am 
Gehirn nachzuweisen, so versuchte er es indirect, nämlich am 
Rückenmark, indem er sich von folgenden Erwägungen leiten 
Hess: Die Schenkel des Grosshims lassen sich in das vordere, 
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die Kleinhimschenkel in das hintere Kückenmarksbündel ver- 
folgen. Es ist daher anzunehmen , dass man auf das Klein- 
hirn mittelst der hinteren Portion des Bückenmarks, auf das 
Grosshim mittelst der vorderen einwirken kann. Die Ver- — j 
letzung des vorderen Theils erregt bei Versuchsthieren rascher 'j^ 
Convulsionen , als die des hinteren Theils. Da femer die ^£( 
Rückenmarksnerven mit doppelten Wurzeln versehen sind und JE>j(J 
die Eigenschaften der Nerven von ihren Verbindungen ab- — ^. 
hängen, so kann durch die Reizung oder Durchschneidung ^g 
dieser Wurzeln der Nachweis erbracht werden, dass die Nerven MTw-n 
mit verschiedenen Functionen begabt sind. In der That zeigte -^ ce 
das Experiment, welches an einem frisch getödteten Kaninchen -«zmrn 
angestellt wurde , dass die Reizung des vorderen Rücken- — ^• 
markstheiles und der vorderen AVurzeln (mit der Messerspitze)^'^ 
unmittelbar Muskelbewegung erregte , während die Reizung^^ g 
des hinteren Theiles oder Durchschneidung der hinterenciÄr ^n 
Wurzeln keine Bewegung hervorbrachte. Daraus schlos^s ^ss 
Bell: Die vorderen Rückenmarksnervenwurzeln un(E^ d 
der vordere Strang des Rückenmarks haben auf da^ *iS 
Muskelsystem einen eigenen Einfluss, der den hin — -^" 
teren Wurzeln nicht zukommt, und folglich besitzt^ ^^ 
auch das grosse und das kleine Hirn seine eigene^^ -^ 
Verrichtung, da sich eben die Rückenmarksstränge^^ '^ 
dahin verfolgen lassen. Der Verlauf der Spinalnerven--^^ '^^ 



sei einfach, weil ihre doppelte Wurzel aus dem Rückenmark .^^* 



entspringt, von welchem ein Theil die Fortsetzung des grossen, < 
der andere die Fortsetzung des Kleinhirns darstellt; bei den-^^^^^ 
Hirnnerven hingegen sei die Vereinigung zweier oder mehrerer ""^ -^ 
Nerven nöthig , weil sie aus Himtheilen von verschiedener '^^ — ' 
Function hervorgehen (Olfactorius, Quintus; Facialis, Quintus; P '^^ 
Oculomotorius, Quintus). 

Wie man aus dem Angeführten ersieht, sprach-^*'^ 
sichCharles Bell in Bezugauf die Function derHinter- ■ — " ' 
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stränge nicht sicher aas. Nachdem er einem Kaninchen 
clie hinteren Worzehi allein dnrchtrennt hatte, bemerkte er 
erhaltene Bewegnngsfahigkeit. jedoch wagte er sich wegen 
<ler Schmerzen, die die Operation an and für sich bereitete. 
tiber den Grad der Empfindlichkeit nicht aaszosprechen. 
^«reichen die Hinterstrange besitzen. Bevor er sich mit Sicher- 
darüber äassem wollte, versuchte er das herrschende 



^wissenschaftliche Dogma za stürzen, welches lehrte: GangUen 
^also auch die IntervertebralgangUen) hemmen die Leitung 
der Empfindungsreize. Es galt ihm also, zu beweisen, dass 
«s rein sensible, mit Ganglien versehene Xerven gebe. Diesem 
Unternehmen entsprachen die berühmten Versuche über die 
Wirkung der Trigeminus- und Facialisdurchschneidung . die 
bekanntlich zum ersten Male unwiderlegUch das Functions- 
gebiet jedes der beiden Xerven abgrenzten. Es zeigte sich, 
dass gerade der mit dem Ganghon versehene Theil des Tri- 
geminus den Empfindungsnerven des Anthtzes vorstelle. Dieses 
^Resultat findet sich bereits im Jahre 1821 an mehreren 
Stellen mitgetheilt ^^). 

Da auch von mehreren anderen Autoren bald nachher 
die wahre Function des fünften Himnerven erkannt wurde ^*). 
80 stand wohl nichts mehr im Wege, die ursprünghch mehr 
vermuthungs weise geäusserte Ansicht, dass die hinteren 
Wurzeln und die Hinterstränge mit der Sensibilität 
in Verbindung stehen, positiv auszusprechen. 

Der Umstand, dass Charles Bell im Zeitraum vom 
Jahre 1811 — 1822 über seine Entdeckung des Grundgesetzes 
aller Rückenmarksphysiologie nichts pubhcirte, ermuthigte 
andere Forscher, um so mehr als es manche Unklarheiten zu 
beleuchten galt, dem verdienten Manne die Palme zu ent- 
reissen; auch trug dazu bei, dass die englischen Physiologen, 
namentlich aber Charles Bell, eine grosse Abneigung 
gegen die Vivisection^^) hatten, während französische Forschor 

Neuburger, Entwickl. d. Gehirn- u. Rnekenmarksphysiologie. OQ 



mit Eifer dem Beispiel Legallois' iblgteii und das Thier- 
experiment, wo es nur ging, heranzogen. Und es ist nicht zu 
leugnen, dass erst im Wettstreit späterer Forseher volles Licht 
über die Wirkungsweise der Hinterstränge und der hinteren 
Riickenmarkswurzeln ergossen wurde ^^. Längere Zeit Hin- 
durch schien das Bell'sche Gesetz in Folge falscher Deutung 
der Thierversuche höchst zweifelhaft, ja sogar unrichtig, bis 
Johannes Müller die Widersprüche zu versöhnen wusste. 
Die falsche Deutung des Thierexperiments hatte ihre Quelle 
daiin, dass man die Reflexvorgänge von den Empfindungs- 
äusserungen nicht zu trennen und die Erscheinung der „rück- 
läufigen Sensibilität" nicht zu beurtheilen wusste. Daher 
kam es, dass man zeitweise den Hinterstraugen und den 
hinteren Wurzeln motorische Natur zuerkannte. Es ist un- 
leugbar, dass Magendie in der Ergänzung des Bell'schen 
Gesetzes sehr viel leistete^'), obzwar er anfangs viel Ver- 
wirrung in die Forschung brachte. Völlig ungerechtfertigt;:*-! 
aber war es, dass er im Jahre 1822 seine Versuche imd^tz^ 
seine Resultate als etwas völlig Neues hinstellte. Die Literatur- 
Unkenntnis des geschichtsfeindlichen Magendie kann kaunL 
zu entschuldigen sein, wenn man erwägt, dass John Shaw,^ ~* 
der Schwager und Schüler Ch. BeH's 1821 die Verauch^^ 

des Letzteren zu Paris in Gegenwart Magendie's demon 

strirte und seine Schrift, in welcher auf Bell's Experimenl 
hingewiesen wird, überreichte, noch mehr, dass Burdac 
und V. Baer schon im Jahre 1818 die Bell'schen Versucht 
wiederholten! Die Geringschätzung nicht bloss der alten,»--*! 
sondern auch der zeitgenössischen Literatur äusserte Ma^ 
gendie mehr als einmal in praktischer Bethätigung "*). — 
Zu den Ersten, welche Bell's Angaben nachprüften (181J 
und 1826), gehörten, wie eben erwähnt, v. Baer und Bur- 
dach'*), welche in ihren an Fröschen angestellten Versuehen 
zu einem ganz anderen Ergebnis kamen ; Reizung der hinteren» 
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"Wurzeln erregte Zuckungen, Durchschneidung derselben hatte 
^Welkheit und Lähmung*^ der Extremitäten zur Folge; nach 
XDurchschneidung der vorderen Wurzeln war die Lähmung 
£4llerdings stärker, aber die gelähmten Glieder zeigten auch 
keine Empfindung. 

Nachdem Magendie's Journal de physiologie exp6ri- 
Tuentale den Ruhm seines Herausgebers in der wissenschaft- 
lichen Welt zu verbreiten begonnen hatte, fehlte es bald 
Yiicht an Publicationen , welche die neue Entdeckung ver- 
Avarfen oder bestätigten. Zu diesen zählten die Arbeiten von 
Seclard und Descot, Herbert May, Fodfera*^), Belling-/ 
liieri u. A. Am merkwürdigsten war die Arbeit Belling- 
Üeri's*^), welcher auf Grund seiner Thierversuche zu dem 
lErgebnis kam, dass die graue Substanz des Rückenmarks nur 
<üe Empfindung leitet*^), während die weisse Substanz durch - 
^^egs auch motorisch wirkt, und zwar sollten die vorderen 
Stränge und vorderen AVurzeln die Beugung, die hinteren 
Stränge und hinteren Wurzeln neben der Empfindung die 
Streckung der Glieder verursachen. 

Obzwar Bell's Lehrsätze durch die nachfolgenden Ex- 
j>erimentalphjsiologen, durch die Befunde der pathologischen 
Anatomen, durch die Degenerationsmethode (Waller's Ge- 
Qetz) theils Beschränkung, theils Erweiterung und Vertiefung 
:fanden, und erst nach der Entdeckung der reflectorischen 
Beziehungen der hinteren Wurzeln auf die Erregung der 
"vorderen (Johannes Müller, Marshall Hall) in ihrer 
"wahren Bedeutung erschienen, so vermochte doch aller Fort- 
schritt das Grundgesetz des grossen Forschers (die vorderen 
Spinalnervenwurzeln enthalten die motorischen, 
die hinteren die sensiblen Fasern) nicht umzustossen. 
Durch die Entdeckung dieses Gesetzes wurde picht 
«Hein die lang geahnte*^) Existenz motorischer 
und sensibler Nerven erwiesen, die endliche Ana- 
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lyse der Reflexvorgänge (Marshall Hall 1883) er- 
möglicht, es wurde die Physiologie des Rücken- 
marks aus mehr als tausendjährigem Schlummer 
zu neuem Leben erweckt und entwicklungsfähig 
gemacht. Diese Errungenschaften, welche alle 
auf den grossen englischen Anatomen zurückzu- 
führen sind, stempeln seine Leistung zu einerder 
bedeutendsten, der sich die Geschichte unserer 
Wissenschaft rühmen kann, erschöpfen aber nicht 
das ganze Verdienst des seltenen Mannes. Wir 
sagten oben, dass den Ausgangspunkt des Bell'schen Ge- 
dankengangs die Vorahnung des Localisationsprincipes 
bildete, und wir glauben nunmehr mit Recht hinzufügen z» 
dürfen, dass Ch. Bell diesem Principe durch sein ^e 
Forschung, soweit es das Rückenmark betrifft t, 
zum Siege verhelfen, dass er durch seine grundt^zJ- 
legenden Arbeiten aber auch dem fast erlöschei >■ 
den Gedanken an eine Localisation der Function c - n 
im Gehirn die dauerndste Stütze gab. 
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^) De partibus corporis humani. 

^) De administr. anat. cap. 1. — De methodo medendi. — 
locis affectis. Lib. I, cap. 6 ; Lib. III, cap. 14 ; Lib. IV, cap. 5, 7. 

3) Burdach (Vom Baue und Leben des G-ebims. III, p. 394) ^^^^^ 
noch im Jahre 1825 der Ansicht, dass jeder Nerv, ohne AusnahnC^^^^^*' 
Empfindung und Bewegung vermittelt. Selbst der Sehnerv, sagt c=aJ^*''^' 
bestimmt Bewegung, aber da sein peripheres Organ derselben unfaL-^^^ 
ist, nicht in diesem, sondern in dem des dritten Nerven. Die cent^^^^' 
petale Leitung der sensiblen, die centrifugale der motorischen Fase::^^ ™ 
wurde erst nach den Reizungsversuchen der durchschnittenen Wurze-***^ 
erkannt. 

^) J. a. Zimmermann, Von der Erfahrung in der Arzne-i^y- 
kunst. Zürich 1787, p. 419. — C. P. Moritz, Magazin f. Erfahrung^^' 
Seelenkunde. Berlin 1783, 8. Bd. — CuUens, Anfangsgrilnde d — ^ 
praktischen Arzneyk. Deutsch übersetzt« Leipzig 1789, 3. Bd., p. 108. 
J. D. Brandis, Versuch über die Lebenskraft. Hannover 1795. — el 
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*) K. A. Steifensand, Ueber die Sinnesempfindung (Crefeld 
1831), p. 30. 

*) Treviranus, Physiologische Fragmente. I, p. 219. — Reil's 
Archiv f. d. Phys. Bd. I, Heft 2. 

^ De corp. human, fabrica. Francof. 1794 — 1801, Tom. II. 
®) De structura nervorum tractatus anatomicus. Viennae 1779. 
Diese Stelle war es, die Ch. Bell inspirirte und den Gang seiner Unter- 
euchung bestimmte. 

®) Archives of universal science. IIE, July 1809. 
^®) Vorausgesetzt muss hier werden, dass bis Bell inghi er i (1818) 
^nd Ch. Bell (1821) allgemein geglaubt wurde, dass Trigeminus und 
IFacialis die gleiche Function besitzen, also sowohl die Sensibilität als 
aiuch die Motilität vermitteln. 

'*) Idea of a new anatomy of the brain. London 1811. Vide: 
"The nervous System of the human body. London 1830. Deutsch: 
Ch. B ell's physiologische und pathologische Untersuchungen des Nerven- 
aystems. Von M. H. Romberg. Berlin 1832. 

*^) Ch. Bell kam durch Beobachtungen der anatomischen Ver- 
liältnisse zu seinen Ergebnissen ; die wenigen Versuche, welche er unter- 
nahm, hatten in seinen Augen nur secundäre Bedeutung, er verwahrt 
sich gegen das Lob, als ob seine Versuche für den Nutzen der Experi- 
mente sprächen; sie seien nur Folgerungen aus anatomischen Studien. — 
An dieser Stelle wollen wir Ch. Bell's Ansicht über die Entwicklung 
der alten Nervenphysiologie anführen: „Werfen wir noch einmal unseren 
Blick auf die vom Gehirn und den Nerven gültigen Ansichten, so sehen 
wir eine Theorie von den griechischen Aerzten bis zu W i 1 1 i s und von 
dessen Zeiten bis auf die neuesten mit wenigen Abänderungen fort- 
bestehen. Das Gehirn wird als Absonderungsorgan des Nervenfluiduma 
betrachtet und die Nerven als dessen Leitungsröhren. Zu allen Zeiten 
ist das Gehirn als Sitz des Sensorium commune angenommen worden, 
und sämmtliche Nerven hielt man für fähig, die Empfindung zu leiten» 
ausgenommen die mit Ganglien versehenen. Diese betrachtete man wie 
vom Gehirne abgeschnitten, nannte sie vitale Nerven und glaubte, dass 
sie weder Bewegung noch Gefühl vermitteln können. Allein unter dem 
Scheine der Einfachheit sind in dieser Lehre so viele Irrthümer zu- 
sammengehäuft, wie sie kaum in der Geschichte einer anderen AVissen- 
schaft angetroffen werden". (Deutsche Uebersetzung, S. 176.) 

^*) Manual for the student of anatomy by J. Shaw (London 
1821). — Journal de phys. experim. 1821. Phil. Trans. 1821, 1822. 
Vergl. C h. B e 1 Ts Phys. u. path. Unters, d. Nervensyst. , S. 59. Der 
erste Vorgänger Bell's war Bellinghieri (De nervis faciei. Turin 
1818), der erste Nachfolger H e r b e r t - M a y o (Anat. and physiol. com- 
ment. London 1822). 
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") Fnd^ra, Journal de phya. exp. I823i Mageodie ibid. I9?4. 

") Duselbe war in Deatschland der Fall, wo sich z. B. nocli 
Radolphi gegen die ViTÜection erklärte. 

") Magendie nnd .loh. Möller. 

*^ [ndem er a.n warmblütigen Thieren experimentirte (Malier 
an Fröiohen) führte «r oach wiederholten Widersprüchen lor Kenntnis 
der „röcklänügen äensibUität". welche allerdings erat durch Schiff 
nnd Cl. Bernard erklart wurde. Magendie stellte aach galvanische 
Reizversuche an, ebeoao Müller. 

'*) Foder« machte bereits 1822 bei einem Kaninchen die erste 
DimhschDeidiing des Qaiato» innerhalb der Schadelhöhle^ Magendie 
beeilte sich im Tolgenden Jahre, «einen Namen dieser Operation anm- 
heftea (Longet). 

") Bnrdach. L c. IH. 

-°) Journal de phys. experim. 1823. Fodera kam in seinem Bücken- 
marktexperimente noch zn folgenden interessanten Resolten: Nach 
wiederholten Reizen tritt schwächere Reaction ein (Erschopfnngsreaction). 
DnrcliBchneidang des Rückenmarks erzeogt Motilitats- nnd SensihUitäts- 
lahmong in deo abwärts gelegenen Tbeilen. Reizong der hinteren 
Extremit&t (nach dieser Operation) ruft Bewegung hervor, aber ohne 
dass das Thier davon Bewnsstsein hat ! Einseitige Durchtrennung 
bewirkte motorische Lähmung nnd Hyperästhesie auf 
derselben Seite, Hyperästhesie der entgegengesetzten 
Seite {18331. 

") De meduUa spinali etc. Tnrin 1823. 

") Bekanntlich lehrten neuere Forschungen, dass die Leitung der 
Schmerzemp findung durch die hinteren Wurzeln und die grane Subatani 
Stattfindet. 

") Ch. Bell sagte seibat, er wäre auf das Verdienst atolz, die 
Theorien der Alten mit den vollkommeneren Kenntnissen der a< 
Anatomen in Einklang gebracht zu haben. 





VI. 

Eleinhim- und Grosshirnexperimente. 

Ob nicht Natur zuletzt sich doch ergründe. 

Goethe. 

Wie einst unter dem Einflüsse der Willisianischen 
Theorie, so spielte auch im Beginne des 19. Jahrhunderts 
das Kleinhimexperiment insofern eine hochbedeutsame Rolle, 
als es wiederum den Uebergang zu einer gewaltigen Aende- 
rung der Anschauungen, der Methode, der Beobachtungsart 
und epikritischen Beurtheilung vorbereitete. 

In der Willisianischen Epoche wurde dem Kleinhirn, 
das vorher als Sitz des Gedächtnisses galt, die Leitung der 
wichtigsten Lebensfunctionen zugeschrieben, am Kleinhirn 
feierte die experimentelle Gehimphysiologie ihre ersten Tri- 
umphe, und man lernte allmählich nicht nur die Erhaltung 
des Lebens, sondern den Fortbestand oder die Vernichtung 
der Herz- und Athmungsthätigkeit in den Kreis der Beob- 
achtung ziehen. 

In den ersten Decennien unseres Jahrhunderts rief das 
Kleinhimexperiment eine ebenso grosse Revolution hervor. 
Man erkannte, dass das Cerebellum einen ganz besonderen 
Einfluss auf die Bewegung ausübt, dass es mit den psychi- 
schen Lebensäusserungen nichts zu thun hat, dass Gross- und 
Kleinhirn in hohem Masse functionell differenzirt sind. 

Die Methode wurde durch die entgegenstehenden Schwierig- 
keiten zu feineren Modificationen gezwungen und allmähUch 
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in Torthflilhaftester Weise umgestaltet. Die Beobachtung ver- 
schärfte sich zi^ehends, da man nicht mehr bloss auf die 
gröbsten Störungen der Motilität, Lähmung und Krampf, 
sondern bereits auf die esacte, harmonische Ausführung der 
Bewegungen zu achten begann. In der Beurtheilung der 
Versuchaergebnisse wurden mehr als früher technische Fehler 
in Rechnung gezogen. 

Alle diese Verbesaerungen der Forschung kamen der ge- 
sammten Nervenphysiologie zu Gute, und man geht kaum 
fehl mit der Behau|ttung, dass aus gleicli oder ähnlich an- 
gestellten Experimenten in den verschiedeneu Entwicklungs- 
perioden mehr in Folge der geringeren oder grösseren Be- 
obachtungsschärfe als in Folge der geringeren oder grösseren 
Exactheit der Methode höchst verschiedene Schlüsse gezogen 
wurden. 

Die Erkenntnis, daas das verlängerte Mark mit der Ath- 
mung und Herzaction in einem gewissen Zusammenhange 
steht, dasa das Rückenmark in gewisser Hinsicht die organi- 
schen Functionen regulirt, bewirkte, dass sich die Experi- 
mentalphyaiologie nach Haller gerade das Kleinhirn am 
wenigsten zum Ohject ihrer Forschung wählte. Die Specu- 
lation wusste dafür diese Lücke um ao reichlicher zu füllen, in- 
dem sie, auf morphologiachen, vergleichend anatomischen oder 
pathologiachen Gründen basirend, dem Cerebellum mancherlei 
Functionen andichtete. So glaubte der vielaeitige italienische 
Anatom Malacarne (1744- — ^1816), die grössere oder ge- 
ringere Entwicklung der Geisteskräfte sei von der Anzahl 
der Blätter abhängig'), aus denen die Substanz des Klein- 
hirns sich zusammensetzt. Walker^) machte es zum Organ 
des WiUens, Walther^) zum Organ der thierischen Trieb«, 
Grohmann*) zum Sitz der Irritabilität und des Willens. 
Einige Autoren, beemflusat von galvanischen Theorien, ver- 
glichen das Cerehellum mit einem elektrischen Apparat. Reü'') 
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fand in dem schichtenweisen Aufbau von markiger und grauer 

Substanz ein Analogon zur elektrischen Batterie. Die peri- 

2)beren Blätter sollten als Elektromotoren die Lebensgeister 

erzeugen, das Marklager als Collector wirken, in welchem 

sich die disponible Erregbarkeit sammelt, die Brücke zum 

Schluss der Kette dienen, das Tentorium den Leitungsapparat 

darstellen. Rolando«) (1773—1831) erklärte das meinhim 

für analog den elektrischen Organen der Fische, da nach dem 

Anlegen eines Conductors heftigere Contractionen vom kleinen 

als vom grossen Hirn ausgelöst würden. 

Manche von jenen Forschem, welche der Naturphilo- 
sophie anhingen, verglichen es mit einem Ganglion. Schön- 
lein^ (1793—1864) z. B. erklärte das Kleinhirn für das auf- 
gebiahte Hörganglion. NachCarus«) (1789—1868) verhält 
sich das Rückenmark zum Gehirn wie ein Nerv, es müsse 
daher auch ein Ganglion haben, und dieses erscheine eben 
in Gestalt des Büieinhims. 

Eine andere Reihe von Autoren wieder brachte das Cere- 
bellum mit der Herz- und Athmungsthätigkeit, mit den auto- 
matischen Bewegungen in Beziehung. Zu diesen zählten 
Ackermann») (1765—1815), Döllingeri«) (1770-1S41), 
Eschenmayer ^^) (1768 — 1854). Ackermann erklärte es 
für das Werkzeug zur Erregung des Lebensprocesses in den 
automatischen Organen. 

Nach Döllinger soll die „Höhle des Kleinhirns" für 
das automatische Leben bestimmt sein. Eschenmayer suchte 
seine Annahme gar aus mathematischen Prämissen zu beweisen. 
Das Kleinhirn verhalte sich zum Grosshirn wie 1 : 8. Die 
Grundzahl der physischen Natur sei 1, die der organischen 2 
und die der geistigen 3. Die physische Natur habe lauter 
Wurzelfunctionen, die organische quadrirende, die geistige 
cubirende. Nun verhalte sich das Kleinhirn zum Grosshim 
wie Natur zum Geist, also wie die arithmetische Wurzel der 
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organischen Grundzahl 2, das ist 1, zum Cubus von 2, das 
ist 8. 

Eine zusammenfassende Anschauung gab Bardach ^^) 
mit den Worten: „Das kleine Hirn ist das Mittelglied zwischen 
dem Rückenmark und dem grossen Hirn. ... Es steht in 
einer näheren Beziehung zum Leben des Rumpfes, vorzüg- 
lich mit dem Herzschlage und den Geschlechtsfunctionen 

Das kleine Hirn empfangt die Eindrücke des G-emeingefühls 
und sämmtlicher Sensationen, welche sich aber in ihm noch 

nicht zu Vorstellungen gestalten, sondern allgemeine, unbe- 

stimmte subjective Affectionen bleiben. Verhältnismässig ist «cÄ^-t 

in ihm die Beziehung zur Irritabilität vorherrschend, vorzüg- 

lieh aber wirkt in ihm der bewusstlose Trieb, welcher, aus dem 
pflanzUchen Seelenleben hervortretend, auf pflanzliche Weise 
zweckmässige Bewegungen hervorbringt, unter dem Einfluss 
des bewussten Willens aber zu dessen Zwecken die nöthigen 
Mittel in Bewegung setzt ; darum wirkt denn das kleine Hirn 
auch stärker auf diejenigen Bewegungsorgane, welche von 
dem Willen und von den höheren Seelenthätigkeiten weniger 
bestimmt werden." 

Am bemerkenswerthesten war die Hypothese GalTs 
(1758 — 1828), welcher das Kleinhirn zum Sitze des Geschlechts- 
sinnes machte. Diese Hypothese hatte bekanntlich langdauem- 
den Bestand, weil sie sich auf einige anscheinend bestätigende 
pathologische Befunde stützen konnte. Es sei, abgesehen von 
dem Material, welches Gall selbst anführt, darauf verwiesen, 
dass Serres^^) (1787 — 1867) später bei Apoplexien imCere- 
bellum Priapismus beobachtete, dass S^gallas d'Etche- 
pore^^) bei seinen Versuchsthieren Erection bemerkte, wenn 
er ein Stilet ins Kleinhirn stiess. (Wurde das Instrument 
durch das Rückenmark bis in die Lumbargegend [!] gestossen, 
so erfolgte Ejaculation.) 

Aus dem Reich der Speculation in das frucht- 
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bringende Gefilde der nüchternen Naturbeobachtung 
führte der durch seine anatomischen Leistungen be- 
kannte Rolando mit seiner leider auch den meisten Zeit- 
genossen unbekannt gebliebenen Schrift: „Saggio sopra la vera 
struttura del cervello ed sopra le funzioni del sistema ner- 
voso" (Sassari 1809). Erst nachdem Flourens seine all- 
wärts bekannten Versuche publicirt hatte, wiesen einige An- 
hänger Rolando's auf dieses Werk hin, um die Priorität 
desselben zu wahren, jedoch ohne dass dieser Zweck erreicht 
werden konnte ^^). 

Rolando erhob das Kleinhirn zum Organ der will- 
kürlichen Bewegung ^^. Die Gründe, welche ihn hie- 
zu veranlassten, waren experimentellen Forschungen 
entnommen 1^. 

Leitete er den galvanischen Strom (bei Vögeln oder Vier- 
füsslem) durch das Gehirn und den Körper, so erfolgten die 
stärksten Convulsionen, wenn eine Elektrode auf das Klein- 
h i r n applicirt wurde. Nach Entfernung desselben (bei 
Schweinen, Schafen, Ziegen, Vögeln, Schlangen, Fischen etc.) 
erschienen die Versuchsthiere wie gelähmt, sie konnten sich 
kaum von der Stelle rühren und gingen auch meist wegen 
der mit seiner Methode unvermeidlich verbundenen Blutung 
in den vierten Ventrikel rasch zu Grunde^®). Theilweise 
Zerstörungen oder blosse Verletzungen bewirkten ihrem Grade 
entsprechende Motilitätsstörungen, indem die Bewegungsfahig- 
keit zwar erhalten blieb, die Bewegungen aber unsicher, 
schwankend wurden, als ob sie nicht eigentlich will- 
kürlich vollzogen würden. 

Abgesehen davon, dass die Methode, der sich Rolando 
bediente, höchst mangelhaft und roh war (die Zerstörung oder 
Verletzung wurde von einer Trepanationsööhung aus vor- 
genommen), lauteten seine Schlusssätze so unklar und unbe- 
stimmt, dass es Flourens nicht schwer wurde, seine Priorität 
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zu vertheidigen. Hervorzulieben aber ist immerliiTi ! 
Thatsache, dass Rolando — wie übrigens französisclie 
Chirurgen lange vorher — auf die durch Kleinhirn- 
läsionen hervorgerufenen Coordinationastörungen 
aufmerksam wurde, jedoch nicht verstand, seine Resultate 
so präcis zu formuKren, wie es später Flourens that. Die 
Coordinationsstörung erschien ihm unter dem Bilde 
der Schwäche, Unsicherheit, Lähmung"'"). 

Für die Portentwicklung des Localisationsgedankens war 
es werthvoll, dass er auf die grosse Verschiedenheit der Func- 
tionsstörimgen achtete, je nachdem das Gross- *^) oder Klein- 
hirn verletzt wurde, denn durch die Klarstellung dieses Unter- 
schieds wurde die H a 11 er'sche Identitätslehre aufs Wirksamste 
bekämpft. Während die Versuchsthiere, denen äa,i 
Kleinhirn verletzt worden war, die Herrschaft Über 
die willkürliche Bewegung verloren, sonst aber keine 
auffällige Störung, namentlich im Gebiete des 
Psychischen, verriethen, verfielen jene Thiere, die 
ihres Grosshirns ganz oder th eilweise beraubt 
wurden, einer grösseren oder geringeren Stupidität. 
Die verletzten Thiere behielten ihre Äugen offen, sahen die 
Gegenstände, zeigten rege Spontaneität; die Thiere, denen das 
GroBshirn verletzt worden war, verhielten sich ganz andeiB. 
Ein Hahn z. B., dem zwei Drittel des Himmantels genommen 
worden waren, suchte zwai' noch Futter, aber die Richtung 
der Bewegung war unsicher und wiederholt pickte er fehL 
Eine Schildkröte bewegte sich nach Hinwegnahme einer Gross- 
hirnhälfte nur selten oder nur in Folge starker äusserer Reize; 
eine andere, welcher das ganze Grosshim exstirpirt worden 
war, schwamm kurze Zeit, setzte sich sodann auf den Boden 
und blieb zunächst unbeweglich; erst als man sie herauf* 
zog, schwamm sie wieder, um dann neuerdings unterzusinken. 
Ein gleichermassen operirter Hai entfloh, verbarg sich hinter 
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einem Steine und blieb unbeweglich, solange er nicht gereizt 
wurde. Manche Versuchsthiere standen nach Entfernung der 
Grosshimhemisphären unbeweglich, hielten sich aber aufrecht 
im Gleichgewicht, wenn sie gestossen wurden, verschluckten 
auch das ihnen eingestopfte Futter; sie liefen, ohne einer 
bestimmten Sichtung zu folgen, rannten blindlings an 
Hindernisse an, reagirten, wenn sie sich erholt 
hatten, nicht auf Lärm oder andere sinnliche Reize 
(hingestreutes Futter). Besonders scharf beobachtete Ro- 
lando auch die Alteration des psychischen Lebens bei 
einem grosshimlosen Raben. Er bUeb ruhig wie im Schlafe, 
kein äusseres Object, selbst nicht die Gegenwart seiner 
schlimmsten Feinde, versetzten ihn in Zorn. AehnUches sah 
er bei Fischen und Reptilien. 

Weniger bemerkenswerth sind jene seiner Versuche, welche 
die Verletzungsfolgen bestimmter Gross- oder Mittelhim- 
abschnitte zum Gegenstand hatten. Die alte ungenaue Tre- 
panationsmethode konnte zu keinen reinen Ergebnissen führen. 
Am werthvollsten bleiben diejenigen Experimente 
Roland's, welche lehrten, dass die Spontaneität, die 
Willkür, das Bewusstsein, an das Grosshirn gebun- 
den ist, denn durch diese Experimente wurde die 
psychische Function des Gehirns auf dem Wege des 
Versuchs bewiesen und somit wiederum ein Gebiet 
der Speculation entrissen ^^). Erwägt man, dass lange 
vorher zu ähnHchen Schlussfolgerungen Gelegenheit vorhanden 
war, da seit Jahrhunderten Thiere, denen das Gehirn theilweise 
oder in seiner Gänze fehlte, in ihren Lebensäusserungen be- 
obachtet wurden, so kann man unmöglich verkennen, welchen 
gewaltigen Fortschritt die Beurtheilung, die Beobach- 
tungsart machte, ja dass der Hauptantheil des Portschritts 
eben der letzteren zukommt. Was schloss Redi, was schloss 
Roland aus der fortdauernden Bewegungsfahigkeit hirnloser 
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Schildkröten? Der Erstere sah nur das grobe Phänomen, 
dass die Motilität auch ohne Hirn bestehen könne, der Letz- 
tere achtete nicht nur auf die Bewegung, sondern auf die 
Art der Ausführung, auf die Zeichen, welche von Willkür 
und Spontaneität Kunde geben. 

Unter der Nachwirkung Cartesianischer Anschau- 
ungen, die in den Thieren nur maschinenmässig handelnde 
Automaten erblickten, verfiel man gar nicht darauf, Altera- 
tionen der Psyche imThierexperiment zu studiren. Wir 
sahen, dass z. B. La Peyronie aus diesem Grunde der 
experimentellen Physiologie gar nicht das Recht zuerkannte, 
über die Bedeutung des Corpus callosum zu entscheiden. So 
kam es, dass den psychischen Phänomenen der operirten Ver- 
suchsthiere keine Aufmerksamkeit zugewendet wurde und das 
ganze Gebiet der Speculation oder doch der Combination aus 
den Ergebnissen der vergleichenden Anatomie überlassen wurde. 
Die im Gegensatz zu den übrigen Himtheilen zunehmende 
Grösse des Hirnmantels, die feinere Differenzirung der Ober- 
fläche waren es vornehmlich, welche der Beobachtung nicht 
entgingen und die Ansicht bekräftigten, dass in den Hemi- 
sphären des grossen Hirns das Gesammterzeugnis der ver- 
schiedenen psychischen Momente hervortrete, eine Ansicht, 
die schon Prochaska vertrat. Auch die pathologisch- 
anatomischen Befunde verwiesen immer deutlicher auf die 
psychische Function der Grosshimhemisphären. So zeigte 
Lallemand, dass bei Gehimprocessen („Encephalitis") das 
Bewusstsein ungetrübt bleibt, wenn die krankhafte Verände- 
rung nicht in den Grosshimhemisphären ihren Sitz hat. Der 
Aufschwung der vergleichenden und pathologischen Anatomie 
trug vornehmlich dazu bei, dass das Experiment überflüssig 
erschien, um so mehr, als es bei der damaligen Methode den 
hochstrebenden Problemen nicht im Mindesten entsprechen 
konnte. Um Nutzen aus der Vivisection ziehen zu können, 
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musste erst die Fragestellung in einer Weise vereinfacht 
werden, wie es später durch Plourens geschah. 

Die wenigen Experimentalforscher, welche vorFlourens 
auch die psychischen Functionen in den Bereich exacter Unter- 
suchung rückten, erwarben sich daher ein grosses Verdienst, 
da sie die nüchterne Forschung mit ihren dürftigen Ergeb- 
nissen gegenüber den prunkenden naturphilosophischen Lehren, 
selbst gegenüber dem scheinbar alle Ansprüche befriedigen- 
den Gall'schen System, hochzuhalten wussten und dadurch 
den Boden für die späteren grossen Errungenschaften ebneten. 

An dieser Stelle sei auf den scheinbaren Antagonismus 
hingewiesen, der zwischen der Gall'schen Lehre und der ex- 
perimentellen Himphysiologie besteht. 

Gall selbst und Spurzheim^^) verkannten den Werth 
des Experiments gänzUch, weil die damalige Methode ihren 
hochstrebenden Problemen nicht im Mindesten entsprechen 
konnte. Im Beginne der Erkenntnis einer neuen 
Wahrheit können nur extreme Mittel, Beweise, 
welche mit Maximis oder Minimis arbeiten, zum Ziele 
führen. Noch war das geistige Auge nicht so geübt, um 
im Thierversuch feinere Nuancen einer Störung zu erkennen. 
Und so kam es, dass ein Gall, ein Spurzheim, Männer, 
die den Sitz der höchsten geistigen Functionen in der Gross- 
himrinde vermutheten, andere Methoden vorzogen, die rascher 
zu einem Resultate führten als die experimentelle, um so mehr, 
als damals von der letzteren für die Begründung und Realisi- 
rung der Localisationsidee keine Förderung zu erwarten war. 
In demselben Masse, wie die Chirurgie, pathologische und 
vergleichende Anatomie unaufhörlich, geradezu gebieterisch 
auf eine thatsächUch bestehende functionelle Differenzirung der 
einzelnen Himabschnitte hinwiesen, widersprachen die Ergeb- 
nisse der Experimente und liessen namentlich die Hirnrinde 
als einen sehr untergeordneten Theil erscheinen. 
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In demselben Jahre, ak Sömmerring's ^ Organ der 
Seele" erschien, eröffnete G all, der Vorläufer der modernen 
Hirnlocalisation, seine Vorlesungen zu Wien (1796). Aus- 
gehend von der Schädel- und Gehirnbildung solcher Menschen 
und Thiere, die mit besonders hervorstechenden intellectuellen 
oder moralischen Eigenschaften behaftet waren, baute er sein 
bekanntes, viel verhöhntes System auf, welches zwar die 
grosse Wahrheit, dass in den Gehirnwindungen das 
materielle Substrat der Geistesthätigkeiten liege, 
enthielt, aber nicht so sehr durch seinen Inhalt als durch die 
vielseitigen Anregungen fruchtbringend wirkte. Gall's Ver- 
dienste, welche noch immer keine entsprechende Anerkennung 
gefunden haben, sind so mannigfach auf den Gebieten der 
Himanatomie (Nachweisung des faserigen Baues der Medullar- 
substanz, Decussation etc.), Himphysiologie (Sprachcentrum 
im Stirnlappen), Kranioskopie, Criminalanthropologie etc., dass 
es den Gegenstand einer eigenen Abhandlung ausmachen 
könnte, um ihm nur einigermassen gerecht zu werden. 

Es darf als ein Symptom erfreulichen Auf- 
schwungs, als Symptom einer psychologischen Ver- 
tiefung der Gehirnphysiologie betrachtet werden, 
dass einzelne namhafte moderne Forscher in neuester 
Zeit seinen Werth hervorzuheben sich nicht scheuen, 
während man vordem von Gall's Wirksamkeit ein Zerrbild 
entwarf, ähnlich wie Laien die Lehre Darwin's mit der 
Verspottung der Abstammung vom Affen, das System Scho- 
penhauer's mit der Kritik seines im vulgären Sinne auf- 
gefassten Pessimismus beurtheilt und gewürdigt zu haben glau- 
ben. Gall's Lehre war keine einfache Erneuerung 
der alten Localisation der Seelenvermögen, da 
sie, wie kein System zuvor, die Bedeutung der Ge- 
hirnoberfläche für das geistige Leben klarstellte. 
Mag auch die ganze Lehre von den „Organen" für 
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nichtig erklärt werden, Gall's Localisation der 
Sprache in den Vorder läppen hat bleibenden Werth. 

Welchen gewaltigen Fortschritt der Hinweis auf die Ge- 
hirnrinde ausmachte, lässt sich nur in Berücksichtigung des 
geschichtlichen Zusammenhangs ermessen. Fast alle Autoren 
vor Gall überschätzten vorzugsweise auf Grund experimen- 
teller Ergebnisse die Bedeutung der Marksubstanz und ver- 
kannten den Werth der Rinde. Noch Treviranus meinte 
(1820), in dem Masse als die sensitive Sphäre die vegetative 
überwiegt, sei die Marksubstanz stärker entwickelt als die 
Bindensubstanz. Es liesse sich von Vieussensan, der Willis 
in dieser Frage gegenübertrat, eine lange Reihe von solchen 
Autoren anführen. Nur Wenige, wie Willis, verlegten geistige 
Fähigkeiten in die Rinde, oder localisirten daselbst die Motilität, 
wie Pourfour du Petit, Sabourant, Chopart. 

So wie der anatomische Bau, so wurde auch 
die functionelle Bedeutung des Cortex am spätesten 
erkannt. Die Rinde galt als minder werthiges Secretions- 
organ. Gall war der Erste, der ausschliesslich die Rinde 
für die psychischen Thätigkeiten in Anspruch nahm und der 
Medullarsubstanz den Rang eines Leitungs-, eines Projections- 
Systems zuerkannte. 

Stellt man nur einen Augenblick diese mit der modernen 
Wissenschaft gänzlich übereinstimmende Anschauung den Mei- 
nungen eines Ha 11 er oder gar eines Sömmerring gegen- 
über, wie blendend sticht die Leistung, das Verdienst Gall's 
hervor, der sich mit seltenem Scharfsinn aus dem Milieu 
seiner Zeit emporzuheben verstand, und die ausgetretenen 
Pfade seiner Vorgänger verlassend, eigene Wege wandelte. 
Man hat ihm vielfach den Vorwurf gemacht, dass er cora- 
plexe Seelenthätigkeiten in eigene „Organe*^ der Rinde ver- 
legte, aber kehrte „man" nicht in neuester Zeit zum Theil 
darauf zurück? 

Neuburger, Entwickl. d. Gehirn- u. Rückenmarksphysiologie. 21 
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Gerade die Gegenüberstellung von Gall und 
Plourens lehrt aufs Deutlichste, zu welch falschen 
Ergebnissen oft die scheinbar exacte Physiologie 
führt. Wie viele Decennien mussten verfliessen, bis man 
mit dem Hilfsmittel des Experiments die functionelle Diflferen- 
zirung der Gehirnrinde nachzuweisen verstand. Noch mehr 
als die Methode musste sich die Auffassungsweise ver- 
bessern. Flourens wusste nur in geringem Masse in die 
Tiefen der Thierseele zu leuchten, und doch erzielte er schon 
deshalb Resultate, welche diejenigen aller Vorgänger über- 
strahlten, weil er wenigstens die Störungen oder die Elimi- 
nation der Sinnesthätigkeit und Bewegung bei Thieren schärfer 
beobachtete. 

War dieser Fortschritt nicht zum Theil Gall zu danken, 
der Thier- und Menschenseele in gewisser Hinsicht gleich- 
stellte und zur feineren Beobachtung des thierischen Lebens 
Anleitung gab ? Achtete man doch vorher nur auf die gröb- 
sten Störungen des organischen Lebens, und liess man doch 
das Psychische fast gänzUch ausserhalb des Beobachtungs- 
kreises. Nur zu leichtfertig erklärte man oft, dass durch 
diese oder jene Verletzung des Gehirns keine Veränderung 
bewirkt werde, weil man auf die feineren Aeusserungen des 
Seelenlebens, ja sogar der Sinnesperception zu achten gar 
nicht der Mühe werth hielt. 

Trotz der Geringschätzung der experimentellen Methode 
unterliessen es aber GalP*) und Spurzheim*^) dennoch 
nicht gänzlich, den Thierversuch hie imd da anzuwenden, 
allerdings vorwiegend, um die Mängel der Methode recht 
deutlich vor Augen zu führen. Sie unternahmen sowohl 
Gross- als Kleinhirn versuche, die nicht jedes Interesses un- 
werth sind. 

Bei Tauben und Hühnern, welche sie des grössten Theils 
der Grosshimhemisphären (Abtragung bis zu den Ventrikeln) 
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beraubten, bemerkten sie anscheinenden Fortbestand der Sinnes- 
wahmehmung. Die Vögel reagirten auf Geräusche und schienen 
auch des Sehvermögens, sowie der Bewegungsfahigkeit nicht 
verlustig geworden zu sein, hingegen suchten sie die Nahrung 
nicht spontan, sondern verschluckten nur in den Schnabel 
gestecktes Futter. In keinem Falle wurde wegen der Tödt- 
lichkeit der Operation (bei ihrer Methode) das ganze Gross - 
hirn entfernt. Gall und Spurzheim folgerten aus ihren 
Experimenten, dass nicht das ganze Gehirn zur Sinnespercep- 
tion und willkürUchen Bewegung nöthig wäre; aber sie ver- 
sagten sich, genauere Schlüsse über den Himtheil zu ziehen, 
dessen Function beide ausmachen. 

Die Kleinhirn versuche , über welche Gall nach der be- 
rühmten Publication Flourens' berichtete, waren von ge- 
ringer Bedeutung, da sie nicht mit jener nöthigen Sorgfalt 
ausgeführt waren, welche ein so schwieriges Thema erfor- 
derte. Es gelang ihm nie, das ganze Cerebellum zu ent- 
fernen, ohne den sofortigen Tod wegen MitbetheiUgung der 
Oblongata zu bewirken. Das von Flourens gefundene Ge- 
setz hinsichtlich der Coordinationsstörung wollte er nicht 
gelten lassen, vielmehr erklärte er den Mangel an Bewegungs- 
harmonie, der sich nach Kleinhimläsionen geltend macht, 
daraus, dass die Thiere zu Grunde gehen und sich nicht auf- 
richten können. Sie verlören die Bewegungsfahigkeit, weil 
sie zu leben aufhörten ; der Fortbestand der Sinnesempfindung 
und der IntelUgenzäusserungen bilde keinen Gegenbeweis, 
da derselbe auch in der Agonie bemerkt werde. Manche 
Experimente sollten auch direct den Flourens'chen Angaben 
widersprochen haben. Einer Taube z. B., welcher Gall das 
Cerebellum zerstört hatte, konnte nach vorwärts sowohl als 
auch nach rückwärts gehen, also regelmässige Bewegungen 
ausführen. So kam er denn zum Schlüsse: „Ainsi tout s'ac- 
corde ä prouver que l'idße que le cervelet est le balancier, 
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\e rSgukteur ües inoureiimnts de translation, est bien platöt 
une idee singuliere qu'une veritable decouTerte." NicUt das 
Kleinhirn, sondern die Oblongata trage zur Begelmässigkett 
der Bewegung bei. Gh spräche auch die vergleichende Ätia- 
tomit! und die Patholugie dagegen. Säugethiere besässen 
grössere Oerebella als die Fische, und doch führen erster« 
keine Bewegungen von grösserer Regelmässigkeit auä als 
letztere; die Frauen, welche ein kleineres Kleinhirn besitzen, 
müssten weniger (rrazie als die Männer entwickeln. Ab- 
sonderhcfa sei es auch, zwei verschiedene Orgune anzunehmen, 
von denen eines die Bewegung leite, während das andere für 
die Coordination sorge; mit demselben ßechte miisste miui 
auch ein Organ für die Perception der Gesichtsempfindung, 
ein zweites für die Regelmässigkeit dieser Function annehmen. 
Die Anatomie zeige, dass die Oblongata, nicht das Kleinhirn 
im Verhältnis zur G-eschickHchkeit zunehme (Tiger, Pfei'd). 
Die Pathologie lehi'e, dass Berührung des Kleinhirns bei 
Menschen, denen es in einer Wunde blosslag, Schwindet, 
Syncope und Convulsionen auslöste. Was Flourens Coordi- 
nationsstörung nenne, sei nichts anderes, als eben Convulsionen. 
Mit grösserer Berechtigung erhob Gfall gegen Flourens einen 
anderen Einwurf, indem er sagte, dass ein Hirntheil ausser 
den, durch das Experiment nachgewieseneu Func- 
tionen noch andere ausüben könnte; denn durch das 
Experiment allein wüsste man von den GrosshirnhemisphäreD 
bloss, dass in ihnen die höchste Centralisation des Seh- und 
Horacts zu Stande komme, aber durchaus nicht, dass in ihnen 
z. B. das materielle Substrat des Gredäcbtnisses liege, n-^" 
l'ablation des hemisph^res, la vision et l'ou'ie se perdent, aurait- 
on raison, d'en iuduire que la vision et l'ou'ie sont des fonctions 
speciales ou toutes les fonctions speciales des hemisph&res? Si 
l'on ne savait pas d'avance que les animaux ont de la memoire, 
comment jugerait-on que la m4me Operation l'a detruite?" 
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Die Reiz versuche, welche 6 all anstellte, theils allein 
theils in Gemeinschaft mit Fod^ra und Fossati, standen 
ebenfstUs gegen die Flourens'schen weit zurück, da sie noch 
ganz die hergebrachte ungenaue Schablone zum Muster hatten. 
Beizungen der vorderen Vierhügel (mit Vermeidung der Ob- 
longata) ergaben bei Kaninchen nicht die geringste Convulsion, 
wenn oberflächlich eingestochen wurde, wohl aber intensive 
Eaümpfe bei tieferem Eindringen. Letzteres Resultat sollte 
aber lediglich durch die Mitreizung des verlängerten Marks 
bedingt sein. Im Gegensatz zuFlourens, der Krämpfe von 
der Oblongata und den Vierhügeln auslösen konnte, in noch 
schärferem Gegensatz zur Haller'schen Schule, welche der 
gesammten Marksubstanz Erregbarkeit zuschrieb, hielt Gall 
nur das verlängerte Mark für direct reizbar. 

Obzwar Gall auf ganz anderen Gebieten als im 
Bereich der experimentellen Gehirnphysiologie Lor- 
beeren suchte und erwarb, so blieb sein Wirken so- 
gar für die Fortentwicklung dieses Forschungs- 
zweiges nicht ohne Einfluss. Allerdings erstreckte 
sich dieser Einfluss weniger auf die quantitative Er- 
weiterung, als vielmehr auf die Vertiefung des Wis- 
sens, auf die Beurtheilungsart experimenteller Er- 
gebnisse. Durch seine scharfe und nicht immer 
unberechtigte Kritik regte er zu manchen Verbesse- 
rungen an und vereinigte in manchen Fragen die 
divergenten Resultate zur harmonischen Einheit. 

Um die Erweiterung des Wissens über die Functionen 
des Kleinhirns bemühten sich zur Zeit Flourens' noch einige 
Autoren, unter welchen insbesondere Serres, Fodöra, so- 
wie Foville und Pin^l-Grandchamp hervorragen. 

Serres^ ^) ging noch ganz nach der alten Methode (Per- 
foration) in seinen an Hunden oder Pferden angestellten Klein- 
bimversuchen vor und wendete sein Hauptaugenmerk insbe- 
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sondere den merkwürdigen Zwaogsbewegangen oder Zwangs- 
Stellungen zu, welche er ebenso wie die Chirurgen des 
18, Jahrhimderts von contralateraler Läliuiung ableitete. Bei 
allen seinen Versuchsthieren waren uebat einer Kleinhim- 
beniisphäre einer oder mehrere der zugehörigen Kleinhirn- 
fortsätze verletzt, weshalb bogenförmige Krümmungen (mit 
der Convexität nacli der gesunden Seite) oder Rollbewegungen 
(um die verletzte Seite) zu Tage traten. Als directe Folge 
der Kleinhirn Verletzungen beobachtete Ser res Gleich* 
gewichtsstörungen, niemals aber Alterationen der 
Respiration oder Sensibilitätsstörungen. Letzteres He- 
sultat ist deshalb ganz besonders hervorzuheben, weil so nam- 
hafte Forscher dieser Zeit, wie Poville und Pinel-Grand- 
champ*'), auf Grund ihrer Versuche die alte Anschauung 
(Pourfour du Petit, Sabourant etc.) erneuerten, dass das 
Cerebellum den Sitz der Sensibilität darstelle. Sie bemerkten 
ferner nach der Reizung des Kleinhirns mittelst Höllensteins 
Beschleunigung der Herzthätigkeit. Serres erneuerte auch 
die alte LocaHsationstheorie Saucerotte's, indem er wegen 
der angeblichen Ueberstrahluog des Sehhügels in den Hinter- 
lappen denselben mit der Bewegung der oberen Extremität, 
den Vorderlappen aber wegen der Ueborstrahlung des Streifen* 
hügels mit der Bewegung der hinteren Extremität in Ver- 
bindung brachte. Derselben Anschauung huldigten FovJlle 
und Pinel-Grandchamp. 

Auf die eigenthiimticheii Bewegungsstörungen undZwangs- 
bewegungen bei gewiüsen Kleinhirnläsionen lenkte auch Fo- 
d^ra**) durch eine grosse Zahl von Experimenten die Auf- 
merksamkeit, Er beobachtete, dass die Thiere meistens auf 
eine Seite fielen oder die Neigung zeigten, nach hinten zu 
Btürzen; solche, die sich aufrecht hielten, hatten bisweilen 
merkwürdige Zwangsbewegiingen (Scharrbewegung etc.). Tiefe 
Verletzungen einer Kleinhirnhälfte schwächten die Bewegung 
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Ldder verureachteß sogar LäliinimgäersclieiQLmgeQ, wenn die 
£leinliirDScheiikel oder die Corpora restiformia mitbetrofi'en 
waren, l'eber die Seite, welche durch Läsionea des Klein- 
liims afficirt wird, ob die gleichnamige oder contralatei'ale, 
herrachte bekanntlich bis in die neueste Zeit Zwiespalt und 
Uneinigkeit, welche erst Luciani zu beheben trachtete. 

Vou Interesse sind die Experimente, die Fodera an 
Vögeln anstellte, denen das Cerebellum in grösserer oder ge- 
ringerer Ausdehnung entnomnaen wurde. In die Luft ge- 
worfen, flogen sie anscheinend regelmassig, am Boden hin- 
gegen konnten sie sich nicht regelmässig bewegen oder 
selbstthätig aufrecht erhalten, Erscheinungen, welche in dem 
Masse zunahmen, als mehr vom Kleinhirn exstirpirt wurde. 
Im Gegensatz hiezu fand Fodera, dass Kaltblüter, wie z. B. 
Frosche , auch nach der Durchschneidung der Kleinhirn- 
schenket normale Bewegungsfähigkeit besitzen. 

Mit nicht unbedeutendem Erfolg dehnte dieser Forschei" 
seine Untersuchungen auch auf die übrigen Gehimabschnitte 
aus. Er überzeugte sich davon, dass das Grosshim fast 
nirgends Empfindungsfahigbeit verrätb , denn weder nach 
Reizung noch nach Verletzung des Hirnmantels, des Balkens, 
des Streifen- oder Sehhügels gaben die Versuchsthiere Zeichen 
von Schmerz kund oder traten Krämpfe auf^ hingegen be- 
obachtete er solche bei Verletzung der Partie zwischen Seh- 
hügel und Vierhügel, ebenso nach tieferen Einstichen in 
die Vierhügel. Viel heftigere Krämpfe und Schmerzäusse- 
rungen erfolgten aber, wenn die Oblongata gereizt oder ver- 
letzt wurde, und zwar um sü mehr, als man sich dem Rücken- 
mark näherte. Es sind dies Resultate , welche zum Theile 
mit denen Flourens' harmonireii. 

Wie so manche Forscher vor ihm, kam auch Fodöra 
namentlich auf Grund von Compreasionsversuchen zum Schlüsse, 
dass eigentUche Betäubung nur durch Druck auf die Oblon- 
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gata hervorgeinifen werde, und dasa das verlängerte Mark, 
dessen AffectJonen Convulsionen, Tetanus. Liihmung oder Be- 
täubung bewirken, den lebenswichtigsten Hirnabschnitt bilde; 
„La moelle allong^e est donc la partie la plus essentielle de 
I'encephaie," 

Anschliessend düi-fen wir es nicht unterlassen, hervorzu- 
heben, dass i'odera zwei wichtige Gesetze der Experimental- 
phyaiologie erkannte, deren Unkenntnis zu manchen Fehl- 
schlüssen der Vorgänger geführt hatte. Es waren dies erstens 
das Gesetz von der ErschÖpfbarkeit, d. h. dass auf 
Wiederholung desselben Reizes schwächere Reactionen er- 
folgen; zweitens das Gesetz, dass die Versuchaphäno- 
mene in sehr hohem Grade vom Alter der Versuchs- 
thiere abhängen. Bei jungen, namentlich neugeborenen 
Thieren seien die Folgen der Verletzungen geringfügiger und 
könnten sich viel leichter, selbst bis zum völligen Verschwinden 
wieder ausgleichen. So bemerkte Fod^ra z. B, bei zwei- 
tägigen Hunden nach Abtragimg des Gehirns fast gar keine 
Bewegungsstörung, nach Verletzung der Oblongata baam 
Krämpfe, sondern nur eine gewisse IiTegularität der Be- 
wegung. In noch höherem Grade machte sich das Gesetz 
bei Läsionen des Rückenmarks bemerkbar. Halbseitige Durch- 
trennung des Lendenmarka bewirkte bei neugeborenen Katzen 
keine Aufhebung der Eewegungs- und Empfinduugsiahigkeit 
des entsprechenden Beines. In Consequenz solcher Beobach- 
tungen meinte er, dass Föten trotz mangelhafter Entwicklung 
des Centralnervensysteme lebensfähig werden können, wie 
man es thatsächlich bei gänzlichem Mangel des Rückenmarks 
häufig bemerkt hatte. Dementsprechend würden auch von 
niederen Thieren (z. B. Fi-Öschen) Verletzungen leichter er- 
tragen, und es trete bei denselben nach Läsionen des Rücken- 
marks (wenn dasselbe nur nicht gänzlich veiiiichtet ist) viel 
leichter Restitution der Functionen auf. Stach Pod6ra Fr8- 
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sehen eine Nadel in das Rückenmark, so wurden die ant- 
Bprechenden Muskeln anfangs paralytisch, reagirten aber schon 
nach einer Stunde auf Reize und erlangten sogar spontane 
Be w egungsfahi g kei t , 

Die interessantesten Versuche über die Bedeutung des 
Öeliims für die Bewegung und Empfindung unternalim am 
Schlüsse dieses Zeitraums Magendic^'), der Begründer der 
exacten Physiologie. Obzwar dieselben eigentlich nicht mehr 
in den Rahmen unserer Darstellung gehören, so wollen wir 
doch einige ihrer Ergebnisse deshalb anführen, weil sie tbeils 
den Flourens'schen Resultaten widersprechen, theila neue 
Gesichtspunkte der Forschung eröffneten. Flourens leugnete 
bekanntlich, dass das Grosshim einen directen Einfluss auf 
die Bewegung besitzt, und behauptete, dass die Hemisphären 
lediglich den Sitz der Empfindung, des Denkens und des 
Woilens bilden. Magendie war auf experimentellem Wege 
au einer anderen Meinung gelangt. Seine ersten Erfahrungen 
führten ihn zur Aunahme, dass die Entfernung der Grosshirn- 
hemisphäi'en ein ungestümes Vorwärtslaufen der Thiere be- 
wirkt, ohne dass dieselben Hindemisse wahrnehmen. Im 
Jahre 1823 publicirte er jedoch Versuchsergebnisse, aus denen 
hervorgehen sollte, dass schon die alleinige Zerstörung der 
Streifenhügel das Laufphänomen verursache, denn Entfernung 
des Hirnmantels und des Balkens ohne Mitbetheihgung der 
Streifenhögel producirte die Erscheinung nicht. Die Weg- 
naJime eines Corpus striatum liess die Thiere im Besitz ihrer 
Bewegungsfähigkeit, sobald aber beide von den Sehhügeln 
abgeti-ennt worden waren, stürzten die Thiere nach vorne 
und flohen, wie von einer unüberwindlichen Macht ange- 
trieben, Das Gleiche erfolgte, wenn Magendie die Streifen- 
hügel mittelst Antimon zerstörte*"). Es entging ihm zwar 
nicht, das» auch die Zerstörung der Sehhügel Bewegungs- 
störungen veranlasste, jedoch schienen ihm dieselben viel 
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geringfügiger. Endlich erkannte er, und dies ist woW das Be- 
merkenswertheate an seinen Entdeckungen, daas die cortico- 
musculäre Baliu die eigentliche Hauptrolle in der 
Bewegungsleitung spielt. „J'ai vn courir et se diriger 
ä volonte des jeunes lapins auxquels j'avais enlev4 la matifere 
gris des oorps stries, la moitie superieure des couches optiques, 
et les quatre tubercules quadrijunieaux. Mais je n'ayais 
point Interesse la matiere blanche fibreuse, qui rayonne 
depuis les pyramides jusqu'aux hemisphäree. II 
paraitrait que c*est surtout dans cette partie du 
cerveau que resident les proprietes relatives auK 
mouTementa." 

Während Rolando und Flourens die Abtragung der 
Grosshimhemisp hären für einfiusslos auf die Bewegung er- 
klärten, folgerte Magendie, dass die Stabkranzfasening, resp, 
die innere Kapsel Ton höchster Bedeutung für die Locomotion 
sei. Jedoch meinte er (im Gegensatz zur heutigen Lehre), 
dass von der den Streifenhügeln benaclibai'ten weissen Sub- 
stanz der Antrieb zur Vorwärtsbewegung ausgebe, eine An- 
sicht, die schon damals von Cazauviehl und Cruveilhier 
bekämpft wurde. 

Im Jahre 1824 berichtete Magendie auch über Klein- 
himversuche, welche einerseits Anhaltspunkte für die Beur- 
theilung der nach Läsionen des Cerebellums beobachteten 
Zwangsbewegungen boten, andererseits der Flourens'schen 
Lehre widersprachen. Er sah nämlich (hei Kaninchen) bis- 
weilen trotz der Exstirpation die Bewegimgsfahigkeit erbalten, 
ja selbst die Bewegungen regelmässig vollzogen. Interessant 
ist es auch, dass er bereits auf das Ausbleiben der 
Coordinationsstörungen nach symmetrischer oder 
medianer Zerstörung des Kleinhirns aufmerksam 
machte. Wurden die Kleinhirnschenkel beiderseits durch- 
trennt, so kam es nicht zur Rotationsbewegung, wie aJe in 
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Folge einseitiger Durchschneidung beobachtet wurde. Wurde 
das Kleinhirn in der Mitte durchtrennt, so schien das Ver- 
suchsthier zwischen zwei Kräften zu schwanken ; in dem Masse, 
als es nach einer Seite zu schwanken drohte, wurde es nach 
der anderen Seite hingedrängt, so dass es in Balance blieb, 
woraus er schloss, dass nur die Integrität des IQeinhirns 
dauerndes Gleichgewicht erhalte. Nach medianer Durch- 
schneidung beobachtete er auch Nystagmus beider Augen: 
„Ils semblaient sauter dans l'orbite," 

Magendie, der mit Ausnahme der Gesichtsempfindung 
eine centrale Localisation der Sinnesthätigkeiten im Grosshim 
leugnete, darf auch gewissermassen als Nestor derjenigen 
Forscher betrachtet werden, welche die Degenerations- 
methode anwendeten . Machte er die Cornea eines Auges 
undurchsichtig, so fand sich bei Vögeln der Sehnerv des 
erkrankten Auges in atrophischem Zustande bräunlich ver- 
färbt vor, und auch der entsprechende Vierhügel zeigte sich 
in seinem Volum auffallig verkleinert. 

Die Betrachtung der späteren Versuchsresultate Magen- 
die's*^) und anderer oben erwähnten Autoren fallt nicht mehr 
in die Grenzen unseres Themas, Es handelte sich uns 
nur darum, in dieser Skizze mit Nachdruck dem noch 
sehr verbreiteten Vorurtheil zu begegnen, dass 
Flourens mit seinen Gross- und Kleinhirnexperi- 
menten, ohne Vorgänger und Mitarbeiter dastehend, 
der wissenschaftlichen Welt eine völlige Neu- 
schöpfung bot. Das grosse, unleugbare und unauslösch- 
bare Verdienst Flourens' liegt in der unvergleichlichen Ver- 
besserung der Experimentalmethodik und in der Aufstellung 
des Begriffs der Bewegungscoordination. Dass er Anregung 
durch das Studium der Forschungen seiner Vorgänger, nament- 
lich der Hallerianer und der französischen Chirurgen empfangen, 
dass er aus den Fehlem und Widersprüchen derselben lernte. 



dass er auch dem Ideenki-eise seiner mitstrebenden Zeitgenossen 
Vieles »erdankte, vermag kein Kenner der einscMiigigen Lite- 
ratur zu leugnen, wenn er auch anfangs von dem gröesten 
seiner näheren Vorgänger, Rolando, gänzlich unbeeinfluset 
geblieben war. 

Die Verbesserung der Operationsmethode, welcheFlourens 
ersann, bildete die nothwendige Reaction gegen die Fehler der 
Vorgänger. An die Stelle der Trepanationsmethode, welche 
dadurch, dass man oft blindlings einstach, die tieferen Hirn- 
theile unbeabsichtigt mitverletzte, völlig falsche oder dooh 
ungenaue Resultate ergab, trat die Methode der Freilegung, 
Isolirung und Abtragung ganz bestimmter Hiratheile. Wäh- 
rend man früher die Verletzung angrenzender Hirnabschnitte, 
das Auftreten von Blutungen, die Compressionswirkungen für 
ziemlich gleichgültig betrachtete, lehrte Flourens, daas nur 
scharfe Umgrenzung des Objects, ÜBbersehbarkeit der be- 
dingenden Umstände, pedantische Reinheit der Operationsarb 
zu einfachen, unanfechtbaren Ergebnissen führen können, dass 
Blutungen möglichst vermieden oder die Folgewirkungen der 
Extravasate doch als nicht mitzählende Pactoren aus dem 
Resultat ausgeschieden werden müssen, dass auch die Länge 
der Beobachtungszeit nicht ohne wesentliche Bedeutung flir 
Qualität und Intensität der Ausfallasymptome ist, 

Man wusste vorher aus demComplex der Phä- 
nomene, wie sie die Klinik bot. nicht jene ein- 
fachen Gleichungen auszuschälen, welche allein 
der Analyse damaliger Physiologie zugänglich 
waren, man gab sich über das, was bekannt schien, 
nicht genügend Rechenschaft und operirte mit un- 
bekannten Grössen wie mit bekannten, man wollte 
die höchsten Probleme lösen, ohne die erste Stufe 
erklommen zu haben, die zur rationellen Wissen- 
schaft führt: die exacte Fragestellung. 
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Flonrens' Wirksamkeit übeistnhl;«^ d^JisnIb $k^ ;»eitr 
die seiner Vorgänger nnd Zeitgenckssen« veil er «üe Ki|M1^ 
menta^Tsic4Dgie des Centndnerreißrstems durch Neo^ckii^hu^j^ 
der Methode, durch neue Fonnuliiung der PrAteesleUuu^ 
TOD Grund aus reformirte und klar geiassti^ Ide^Hi durch nniie 
ThalBachen zu b^runden trachtete. Flourens $^lh$l tx^r^i^uid 
es in seiner epochemachenden Schritt (^«Reoherv^he^ii ox|W^ri« 
mentales sur les proprietes et les fouctions du $y>>i^iuo nor^ 
Teux*^. 1824. 2^ edition 1S42) die Scheidopunkto äwiä^Ihm^ 
seiner Forschnngsart und den Leistungen der frühert^n .\uutfy^u 
in scharfer Kritik so angehend und umfassend horvorjtuhif^bi^iu 
dass wir auf dieselbe einfach yerweisen können« In doiu 
Referate aber, welches Curier im Auftrag dor .\kadomit^ 
(1823) abstattete'-), findet sich ein sehr InnuiM^konswortht^r 
Hinweis auf das Haupt moment. welches Flourons orst t>rmüg- 
lichte, den gewaltigen Aufschwung der Forschung horhoi«u- 
führen. Dieses treibende Moment lag in der ungoaluitou Kut* 
Wicklung der Hirnanatomie, welche sich seit Hallor dun*h 
die rege Arbeit deutscher, französischer und italionisohor 
Autoren vollzogen hatte. Es sei nur auf die unvergiingliclion 
Leistungen eines Sömmerring, Malacarne, Vicqd'Axyr« 
der Brüder Wenzel, Cuvier, Burdach, Oarus, Tiodo- 
mann, Bolando, namentlich aber auf die bahnbrechendon 
Forschungen Ton G-all und Spurzheim verwiesen. Man 
lernte allmählich den feineren Bau des G-ehims auf makroskopi- 
schem und mikroskopischem Wege kennen, man schuf h\c}\ 
durch strebsame Detailforschung auf vergleichend anutomiHohcMii 
Gebiete, durch eifrige Verwerthung pathologischer Befunde 
ein klares Bild und gelangte immer mehr zur AuffasHung, daws 
das Organ, welches man in der Haller'schen Periode in rolier 
Weise als ein grosses, homogenes Ganze betrachtet hatte, 
aus wesentlich differenzirten, in mehr oder wuniger c^om- 
plicirtem Zusammenhang stehenden Theilen aufgelmut int. 



Von besonders weittragender Bedeutung war es auch* 
dass man die Markmasse, deren Rolle allzu sehr überschätz- 
worden war, als Leitungssystem erkiinnte, wodurch di- 
moderne Lehre über das sogenannte Projectionasyetem vor 
bereitet wurde. Diese Umwälzung yeranlasst zu haben, bildos 
das grosse Verdienet GaU's, welcher wie keiner zuvor dem 
Bau der Medullär Substanz zu zerlegen verstand. 

Die verbesserte anatomische Methode rief ge - 
radezu gebieterisch eine Verbesserung der expori — 
mentalphysiologischen Methode hervor, d. h. in deizi 
Masse, als man die morphologischen Differenzen im 
Hirnbau erkannte, wurde man zu einer entsprechen- 
den Isolirung der einzelnen Hirntheile im Experi- 
mente gedrängt, und darin lag das Geheimnis der 
Erfolge Flourens'. Die Arbeiten der Anatomec, 
namentlich GaU's, bildeten das Piedestal für diu 
Physiologie Flourens'. Hätte man über der Kritik der 
Gall'schen Organlehre die Forschungen Gall's über den Bau 
der Hirnrinde mehr gewürdigt, so wäre vielleicht auch difl 
Entdeckung der erregbaren corticalen Centren früher erfolgt! 
Bekannthch verschuldete das hohe Ansehen, in dem Flourens' 
Resultate standen, einen nahezu fünfzigjälirigen Stillstand deä 
Fortschritts im Sinne der Localisationsidee, da dieselben zwar 
eine functionelle DifFerenzirung des Grosshirns, Kleinhima, 
Mittelhims , Nachhirns nachwiesen , aber andererseits den 
Hemisphären des Grosehims eine durchgehende physiologiacho 
Gleichwerthigkeit zusprachen. 

Ausser der Verbesserung der Methode erwarb sieb 
Flourens noch ein ausserordentliches Verdienst durch die 
Festsetzung und Verwerthung des Begriffs Bewegunga- 
coordination, eines Begriffes, der für das Verständnis der 
Thätigkeit des Centralnervensyetems von grösster Bedeutung 
wurde und sich würdig den Begriffen der Projection (zum 
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Theil seit Willis bekannt), Reflexion (Cartesius, Unzer, 
Prochaskau. A.), Association (Bonn et) an die Seite stellte. 
Wenn Flourens diesen Begriff auch zuerst in voller Klarheit 
aufstellte und zur Grundlage der Beurtheilung der Kleinhim- 
function machte, so lassen sich doch, abgesehen von älteren 
Autoren, die hier selbstredend weniger in Betracht kommen, 
bei zeitlich näher liegenden Physiologen Anklänge finden, 
die direct oder indirect mit dem G-edanken Flourens' in 
Connex stehen-, denn auch die Leistungen des grössten Genies 
unterliegen dem Einflüsse des Milieus, Wir begnügen uns, 
nur auf Legallois und Bell hinzuweisen. Der Erstere be- 
merkte gelegentlich der Schilderung der Reflexbewegungen 
enthaupteter Kaltblüter, dass in vielen Fällen, wo dieselben 
fortfuhren, ihre Bewegungen zu lenken, der hintere Theil 
des Gehirns noch am Rumpfe haftete, und meinte daher, 
in diesem noch erhaltenen Theile, also der Oblongata, „habe 
das Vermögen der Thiere, ihre Bewegungen zu 
ordnen, seinen Sitz"^^). Bell wiederum kam bei seinen 
Untersuchungen über die Respiration, die ihn bereits zur 
Annahme eines Respirationscentrums im verlängerten Mark 
führten, auf die Idee, dass die Muskeln, resp. Nerven, welche 
die Athmung vermitteln, durch ein einigendes Band, durch 
innige Sympathie zu einer einheitlichen Action verbunden 
sind, und meinte, auch die willkürlichen Muskeln stünden 
mittelst ihrer Nerven in einer gewissen „Association*^; 
denn mache man z. B. am Rückenmark Reizversuche, so 
werde ebenfalls eine gewisse Verbindung in der Bewegung 
der vier Extremitäten sichtbar. Wie die Muskeln der Glied- 
massen, so würden die Muskeln der Respiration, obgleich ent- 
fernt von einander gelegen, zu einer gleichzeitigen Action 
verbunden, mit dem Unterschiede, dass dort nur eine Be- 
wegung auf jede Application des Reizes erfolgt, hier aber, 
nachdem die Respiration einmal angefacht ist, eine regel- 



mäsaige äuccessiou von Bewegungen stattfindet etc."*). Am 
diesen Bruobstücken erhellt wohl unzweifelhaft, das* 
aucli die Idee der Bewegungscoordination ihrt 
Quellen bei zeitgenössischen und älteren Autoren 
hat, wenn auch Flourens seine Priorität in dieser Hinuclll 
mit demselben Rechte wie gegenüber Rolando wahrte, ein 
Reclit, das allerdings schwerer ku bestreiten sein mag, als 
dasjenige, welches Magendie gegenüber Bell in Anspruch 
nahm. Unkenntnis der contemporären und älten^n 
Literatur bietet leider eine schützende Freistättel 

Die Grossbirn- und Kleinhimexperimente dieses Zeit- 
raums erreichen zwar selbst auf ihrer höchsten Entwicklungü* 
stufe, wie sie Flourens' und Magendie's Leistungäi 
repräsentiren , keineswegs die hohen Ziele, welchen die Spe- 
culation^') scheinbar spielend zustrebte; dennoch aber, und 
hierin zeigt sich der grosse wissenschaftliche Fortschritt, be- 
trat die experimentelle Foi-sohung, soweit sie das GrrosshirD 
betraf, in ganz anderem Masse als vordem den Boden des 
psychischen Problems, das einstens die ausachlieBsliche Do- 
mäne der Hypothese gebildet hatte; die experimentelle Physio- 
logie des Kleinhirns hatte aber bereits solche Fortschritte m 
verzeichnen, dass die Speculation auf diesem Gebiete fürd«- 
hin keinen Spielraum mehr vorfand. Inzwischen hatte sieb 
übrigens die Hypothese selbst genetisch ausserordentlich 
verändert. Während sie einst metaphysischen, mathemati- 
schen, oberflächlichen morphologischen Erwägungen ihr Da- 
sein verdankend in der exacten Physiologie kaum eine Neben- 
buhlerin erblickte, stattete sie sich jetzt mit reichlicheDi 
anatomischen, embryologischen, vergleichend- und pathologiacl)- 
anatomischen KUstwerk aus oder zog aus d«n Ergebnissen 
der experimentellen Forschung Schlüsse , für welche der 
nüchternen Ueberlegung genügende Prämissen fehlteiL Den 
besten Massstab für den Fortschritt der exactan 
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Wissenschaft bildet die Ausdehnung der Hypothese, 
deren Reich in dem Grade zusammenschrumpft, als 
die erstere zu unanfechtbaren Resultaten führt. Mit 
dem Emporblühen der Wissenschaft ändert sich der 
Begriff der Wissenschaftlichkeit. 



*) Encefalatomia universale. Torino 1780. 

^ Thomson's Annals of philosophy, 1815. 

^) Physiologie Ü. 

*) Neue Zeitschr., 1822. 

5) Archiv Vin. 

®) Saggio sopra la vera struttura del cervello e sopra le funzioni 
del sistema nervoso. Sassari 1809; Torino 1828 (seconda edizione). „Essere 
il cervelletto un organo che representa una grandissima analogia con un 
elettromotore per la sua struttura e per le funzioni a cui 6 destinato." 

^ Von der Himmetamorphose, Würzburg 1816. 

^) Versuch einer Darstellung des Nervensystems etc. Leipzig 1814- 

^) De nervei systematis primordiis commentatio. Manhemii 1813. 

*^) Beitr. zur Entwicklungsgeschichte des menschlichen Gehirns. 
Frankfurt 1814. 

**) Psychologie in drei Theilen. Stuttgart 1817. 

**) Vom Baue und Leben des Gehirns und Rückenmarks. Leipzig 
1819—1825. III, p. 440—41. 

**) Magen die, Journal de physiologie expörimentale, 1823. 

^*) Ibid. 1824. 

^^) Co st er, ein Schüler Rolando's, suchte die Priorität zu ver- 
theidigen, vide Magendie, Journ. 1823. Magendie und Plourens 
bekämpften diese Ansprüche. 

*®) Rolando sagt vom Kleinhirn: „6 l'organo destinato alla pre- 
parazione o secrezione della potenza nervosa, che diversamenta condotta 
e modificata, atta si conosce al producimento principalmente della 
mobilitä. e del movimento musculare." 

^^) Ibidem. „Non piccola fu la mia sorpresa nel vedere che appena 
guasto distrutto dalU uno o dalP altro lato il cervelletto, si manifesta- 
vano segni chiarissimi che indicavano una mancanza assoluta di loco- 



mozione. " 



*®) Beispielsweise sei ein Experiment angeführt: „Fatta ad altro 
capretto di due mesi e mezzo una sola apertura col trapano al latro 
destro senza tor via la dura madre, e quasi senza effusione di sangue, 
dopo breve riposo, si k reciso il cervelletto con stile tagliente, in modo 
che fosse intieramente separate dal midoUo allungato, e sul momento 
Neuburger, Entwickl. d. Gehirn- u. Rückenmarksphysiologie. 22 
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si ^ tagliozzato in varie direzioni tatto 11 cervelletto portandone via con 
spatolino quanto si h potuto. La perdita dl sangue non e stata grande, 
ranimale h rimasto paralitico affatto, ed ha vissuto perö ancora tre 
giomi senza mai fare il moviinento delle estremitä e cangiare dl nto, 
quantunqae fosse sensibile alle offese ed alle irritazioni con cui si ceroava 
di spingerlo al moto." 

**) Uebrigens darf nicht unerwähnt bleiben, dass Rolando's An- 
schauungen durch die Untersuchungen von J. Luys und LuigiLuciani 
in ausserordentlichem Masse gerechtfertigt wurden. Besonders hervo^ 
zuheben ist die Bemerkung des letzteren: „Basta ricordare che alconi 
dei nostri animali operati di emiestirpazione cerebellare, nei primi 
giomi dopo Toperazione, rimangono talmente deboli e impotenti nei 
movimenti degli arti del lato omonimo, specialmente del posteriore, che 
a prima vista (come accaddele appunto al Rolando) possono essere 
scambiati per emiplegici." (H cervelletto, Firenze 1891, p. 221.)^ 

^^) L. c. „Eseguii la stessa operazione (Kleinhimexstirpation) in 
un pesce gatto (squalus catulus L.). Rimesse nell' acqua si agitaya con 
movimenti vaghi ed incerti, nö poteva piü darsi al nuoto." 

^^) „Gli emisferi (cerebrali) sono organi destinati alla manifestazione 
di tutte le operazioni intellettuali, e non giä. alla loro produzione essendo 
questa una prerogativa dell' anima." 

^^) Trotzdem hielt Rolando noch an der alten Anschauung fest, 
dass die MeduUa oblongata, die er als „Lebensknoten" vor Legallois 
und Plourens erkannte, den Sitz des Sensorium commune, des physi- 
schen und psychischen Empfindens darstelle. 

^') F. J. Gall et J. Oh. Spurzheim, Recherches sur le Systeme 
nerveux en g^n^ral et sur celui du cerveau en particulier. Paris 1809. 
Dieselben, Anatomie et physiologie du Systeme nerveux en gönöral, et 
du cerveau en particulier etc. Paris 1810 — 1820. 

^*) F. J. Gall, Sur les fonctions du cerveau et sur celles de 
chacune de ses parties etc. Paris 1822 — 1825. 

2*) J. Gh. Spurzheim, Phrenology in connexion with the study 
of Physiognomie. London and Edinb. 1826. 

2«) Magendie, Journal, Tom. III, 1823. 

^^) Foville et Pinel Grandchamp, Recherches sur le si^ge 
sp^ial de differentes fonctions du systtoe nerveux, 1823. 

2^) Magendie, Journal 1823. Recherches exp^rimentales sur le 
Systeme nerveux (in der Acad. publicirt 1822). 

*') Magendie, Journal 1823. Magendie, Legons sur les fonc- 
tions et les maladies du Systeme nerveux, 1822. 

'^) Nach Magendie liegen im Gehirne zwei Kräfte, von denen 
die eine, welche im Kleinhirn sitzt, die Vorwärtsbewegung, die andere, 
in den Streifenhügeln sitzend, die Rückwärtsbewegung veranlasst. Im 
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gesunden Zustand werden beide Kräfte vom Willen beherrscht und halten 
sich das Gleichgewicht. Nach Abtragung des einen oder des anderen 
Himtheils wird dieses Gleichgewicht insofern gestört, als die Entfernung 
des Kleinhirns unwiderstehliche Rückwärtsbewegung, die Entfernung der 
Streifenhügel ebenso unwiderstehliche Vorwärtsbewegung hervorruft. 

^*) Precis öl^mentaire de physiologie, Paris 1836. 

^*) „En effet, bien que Haller et son ecole aient fait beaucoui) 
d'essais sur le cerveau, pour reconnattre ses propri^t^s vitales, et ce 
qu'il peut y avoir de special dans les fonctions des diverses parties dont 
cet Organe complique se compose, ont peut dire que ces essais n'ont 
point donne des resultats assez rigoureux, parceque, d'une part on ne 
connaissait pas suffisamment k cette ^poque la connexion des parties 
de Pencephale, ni les directions et les Communications de leurs fibres 
m^dullaires et que de l'autre, on ne les isolait point assez dans les 
exp^riences. Lorsque Pon comprimait le cerveau par exemple, on ne 
savait pas bien sur quel point de Tint^rieur la compression avait portä 
plus fortement; lorsque Ton y faisait pönätrer un instrument, on n'exa- 
minait pas assez jusqu'ä. quelle profondeur, jusque dans quel organe il 
8*6tait introduit." 

") Oeuvres compl^tes (Paris 1880), T. I, p. 17. 

3^) Phil, trans. 1822. 

^^) Vergl. B u r d a c h , Vom Baue und Leben des Gehirnes, Leipzig 
1819. Burdach's berühmtes Werk räumte den damals in Deutschland 
verbreiteten naturphilosophischen Speculationen neben den exacten Er- 
gebnissen einen sehr breiten Raum ein. Der Verfasser selbst huldigte, 
wenn auch gemässigt, der Naturphilosophie, deren vornehmste Vertreter 
auf neurologischem Gebiete Schönlein, Eschenmayer, Carus, 
Reil, Treviranus u. A. waren. Manche ihrer Anschauungen muthen 
heute deshalb so merkwürdig an, weil sie zum Theil in unserer Zeit auf 
naturwissenschaftlichem Wege völlige oder doch theil weise Bestätigung 
erfuhren. Was die kühne Combination prophetisch vorausahnte, machte 
Secirmesser und Mikroskop zur Gewissheit. So zeigt sich auch hier, 
dass Vieles, was zu seiner Zeit nicht „wissenschaftlich^*, d. h. auf 
exactem Wege beweisbar war, dennoch in , späterer" Zeit, als die Me- 
thode Fortschritte gemacht hatte, als wahr erkannt wurde. Es sei uns 
gestattet, einige Anschauungen Burdach*s und seiner Geistesverwandten 
hieher zu setzen, weil dieselben den Localisationsgedanken bis 
zu seinen letzten Consequenzen führten. 

„In den Hemisphären des grossen Hirns tritt das Ge- 
sammterzeugnis der verschiedenen psychischen Momente hervor. Li den 
Stammganglien tritt die Leitung mehr zurück, und die Centrirung 
und Reflexion wird mehr herrschend; es konunt hier zur sinnlichen 
Wahrnehmung, und das Bewusstsein beginnt sich zu entwickeln.^ 
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„Das Eigenthümliche der Streifenhügel besteht in der näheren 
Beziehung zum körperlichen Willen, welche ihnen vermittelst der in ihnea 
erfolgenden Entfaltung der Pyramiden und inneren Hülsenstränge, als 
ihrer eigenthümlichen Elemente, zukonunt. Demnächst haben sie An- 
theil am Gefühle und am Bewusstsein, aber bloss insofeme sie die Fase- 
rungen der hinteren Ganglien aufnehmen, so dass sie in Hinsicht auf 
Gefühl den Vierhügeln und in Hinsicht auf Bewusstsein den Sehhügeln 
nachstehen. Während der körperliche Wille als psychische Reactions- 
kraft auf der niederen Stufe in ihnen überwiegend ist, ist ihr Gemein- 
gefühl am stumpfsten, und während sie mit sinnlichem Bewusstsein und 
Gefühle im nächsten Verkehr stehen, haben sie am wenigsten Einfluss 
auf Gedächtnis und Verstand. ** Von den Sehhügeln sagt B u r d a c h, 
„sie haben unter den Ganglien den meisten Einfluss auf die erste Aeusse 
rung der Spontaneität der Seele, auf das Vermögen, die sinnlichen Ein- 
drücke in Einheit zusammenzufassen und so sich seiner selbst bewnsst 
zu werden" ... „sie sind die Wurzel des Bewusstseins, welches im Stab- 
kranz sich entwickelt und in den Belegungsorganen sich vollendet. Die 
Sehhügel enthalten das Centralende der Sehnerven . . . Sie sind also 
der eigentliche Centralpunkt des Sehens: Wie nun das Sehen die höchste, 
umfassendste, ihr Object am bestimmtesten und schärfsten erkennende 
Sinnesthätigkeit ist, so müssen auch die Sehhügel im Verhältnis zum 
übrigen Hirnstamm mit der klaren, objectiven Erkenntnis in der nächsten 
Beziehung stehen." 

Die Vierhügel hielt Burdach für Organe der subjectiven E^ 
kenntnis, des Gefühls, des Gemeingefühls (daher auch von Einfluss auf 
Verdauung und Nahrungstrieb). 

Der Balken sollte weder den Sammelpunkt der sinnlichen Ein- 
drücke, noch ein unmittelbares Bewegungsorgan darstellen, er beziehe 
sich vielmehr ganz auf das psychische Leben und bilde vermöge seiner 
Gestaltungsverhältnisse das Organ der psychischen Einheit. „Der Balken 
könnte es vermitteln, dass beide Hemisphären bei der Sensation zu- 
sammenwirken, so dass die Thätigkeit der gleichen Punkte beider in 
eine und dieselbe Vorstellung übergeht ..." „. . , Seine höhere Function 
wird darin bestehen, die räumliche Form von den sinnlichen Vorstel- 
lungen abzustreifen und in der Erkenntnis von den Erscheinungen zur 
Wesenheit vorzudringen. Es wird also das Organ des Verstandes und 
dadurch der höheren Seelenkräfte überhaupt sein." 

Der Fornix erscheint Burdach als der leibliche Ausdruck der 
Phantasie, die Markkügelchen beziehen sich auf die sinnliche Wahr- 
nehmung, die vordere Commissur soll die Einheit niederer Vor- 
stellungen herstellen, die Zirbeldrüse eine allgemeine Stimmung des 
Himlebens bedingen u. s. w. „Das kleine Hirn," sagt er, „ist das 
Mittelglied zwischen dem Rückenmark und dem grossen Hirn ... Es 
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steht in einer näheren Beziehung zum Leben des Rumpfes, vorzüglich 
mit dem Herzschlage und den Geschlechtsfunctionen . . . Das kleine Hirn 
empfängt die Eindrücke des Gemeingefühls und sämmtlicher Sensationen, 
welche sich aber in ihm noch nicht zu Vorstellungen gestalten, sondern 
allgemeine, unbestimmte, subjective Affectionen bleiben. Verhältnis- 
mässig ist in ihm die Beziehung zur Irritabilität vorherrschend, vorzüg- 
lich aber wirkt in ihm der bewusstlose Trieb, welcher, aus dem pflanz- 
lichen Seelenleben hervortretend, auf pflanzliche Weise zweckmässige 
Bewegungen hervorbringt, unter dem Einflüsse des bewussten Willens 
aber zu diesem Zwecke die nÖthigen Mittel in Bewegung setzt. Der 
Wurm soll den Sitz des Lebensgefühls abgeben, die Flocken in Be- 
ziehung zum Gehör stehen, die Bindearme die im Kleinhirn ent- 
standenen Erregungen des pflanzlichen Seelenlebens zum Gefühl er- 
heben etc. Die MeduUa oblongata betrachtet er als denjenigen 
Hirntheil, „welcher als das äusserste Glied das Psychische mit dem 
übrigen Leben zunächst verknüpft, selbst sehr empfindlich, das dunkle 
Gemeingefähl percipirt, die ersten Eindrücke des Geschmacks und Ge- 
hörs au&immt, überhaupt aber die Grundlage der Sensation und somit 
die Basis des psychischen Lebens darstellt und am meisten auf Irrita- 
bilität und Plasticität sich bezieht, und zwar so, dass es der Sitz des 
bewusstlosen Instincts und der Durchgangspunkt für den Impuls des 
Willens, der Bestimmungsgrund des Athmens, der Hauptsitz der Wechsel- 
wirkung mit dem Gefässsystem, der Durchgangspunkt für den Verkehr 
mit der Verdauung und der Reflexionspunkt für die Harn- und Ge- 
schlechtsfunction ist und dass es endlich die unteren und hinteren Körper- 
theile mehr eigenmächtig, die oberen und vorderen aber mehr vermöge 
des ihm von den übrigen Himtheilen übergebenen Impulses bestimmt." 
Schon diese Stichproben verrathen, dass die damalige Himlocali- 
sationshypothese sich keineswegs lediglich auf vage Speculation gründete, 
sondern vielmehr, dem Streben nach Abschluss entsprechend, auf den spär- 
lichen Grundsteinen, welche die experimentelle und anatomische Forschung 
beistellte, mit Hilfe kühner Combination ein anscheinend gefestetes Ge- 
bäude aufzuführen versuchte. Der Ausspruch Sömmerring's: „ Praeter 
thalamorum usum ad perficiendum visus sensum nullius particulae ne 
probabili quidem conjectura hacdum assecutos esse physiologos", war 
rasch veraltet. Von besonderer Bedeutung ist es, dass man auf die 
wichtige Rolle, welche die Hirnrinde spielt, aufmerksam wurde. Tre- 
viranus (Biologie VI) suchte in den Windungen das Vermögen, die 
Modificationen der Sinnesgegenstände aufzufassen und die sinnlichen 
Eindrücke zu verknüpfen und aufzubewahren. Er localisirte den Ge- 
sichtssinn im Hinterlappen, den Geruch im Vorderlappen, das Gehör im 
Cerebellum. Nach Burdach hingegen sind die Gyn etwas Homogenes 
und Allgemeines, welches sich nicht auf einzelne Sinnesarten beziehen 
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kann, sie sind nicht in unmittelbarer Verbindung mit der Sinnesperception, 
sondern mit dem Verstände und der Phantasie. Home (Phil, trans. 
1821) erklärte die Rinde ebenso wie vorher Mayer als Sitz des Qte- 
dächtnisses. 

Grossen Spielraum gestand sich die Combination in der Frage nach 
der Bedeutung der Ganglien des Gross- und Mittelhims zu. So bezog 
z. B. Autenrieth die hinteren Vierhügel auf Gewandtheit und an- 
greifenden Muth, die vorderen auf Schnelligkeit der Bewegung. Der 
Balken wurde fast allgemein für das höhere Seelenleben in Anspruch 
genommen; nach Reil deutete hierauf schon die subjective Erfahrung, 
da man während des erschwerten Denkens Druck in der Stime und am 
Scheitel empfinde. Die Ammonshörner sollten nach Treviranus 
wegen ihrer Beziehung zu den Geruchsnerven bei der Erinne- 
rung wirksam sein, weil diese durch Geruchseindrücke erweckt würde. 

üeber die Kleinhimtheorien haben wir schon oben berichtet. Der 
Wurm, meinte Treviranus, hat Einfiuss auf die Athmungsbewegung, 
weil er an Grösse dem Kleinhimschenkel entspricht, in dessen Nähe der 
Vagus entspringt. Die Flocken sollen nach Carus mit der Ausbildung 
des Gehörorgans in Beziehung stehen. 

Sogar an die Oliven wagte sich die Speculation. Schönlein 
hielt sie für die Brennpunkte der Bewegungsnerven sämmtlicher Sinnes- 
nerven; nach Treviranus steht ihre Entwicklung in geradem Ver- 
hältnis zur Zahl der Grosshimwindungen. 

Wie sehr auch das Alte, scheinbar längst Ueberwundene aufer- 
stehungsfähig ist, zeigte Eschenmayer's Ansicht von der Bedeutung 
der Zirbel. Er sagte (Psychologie, Stuttgart 1817): „Wo grosses Hirn, 
kleines Hirn und verlängertes Mark zusammentreffen, muss das Central- 
organ zu finden sein. Dies ist also die Zirbel, die unpaarig, selbst- 
ständig, von aller Differenz frei und von allen Seiten umflossen ist von 
dem ätherischen Principe, das durch die Himhöhlen zieht. Sie ist der 
Regulator der expansiblen Secretionen und der herrschende Beziehungs- 
punkt der Gefössgeflechte; ebenso reguliert sie, wie das Herz den Bjreis- 
lauf, die Bewegungen des ätherischen Princips, welche die Wechsel- 
wirkung von Leib und Seele vermitteln. Da sie nun ausser diesem 
ätherischen Principe als der höchsten organischen Protection und Ex- 
pansion, den Himsand, als ein unorganisches, höchst contrahirtes Product 
gibt, so ist sie die höchste Indifferenz, welche den Lebensact des Ge- 
hirns regiert; die Oentralsonne des Mikrokosmus; das höchste organische 
Gewächs; der Keim des ganzen Organismus, der sich bei der Zeugung 
gestaltet, und aus welchem erst das Gehirn, dann das Herz, dann die 
Leber sich entfaltet." 



Anhang. 

Die wichtigsten Lehrsätze, welche sich am Schlüsse 
dieses Zeitraums, also vor Flourens und Magendie, all- 
gemeiner Anerkennung erfreuen konnten, lassen sich kurz 
folgendermassen formuliren*). 

Das Centralnervensystem ist die höchste Leitstelle 
des animalen und vegetativen Lebens und übt seine Function 
auf dem Wege der Nervenverbreitung aus, vermittelst einer, 
ihrem Wesen nach unbekannten Nervenkraft. Seine Ein- 
wirkung ist theils eine directe, unbedingt nöthige, theils nur 
eine regulatorische Anreizung. 

Das Gehirn, in einer steten, von respiratorischen und 
circulatorischen Momenten abhängigen Bewegung begriflfen, 
ist gegen Beize jeder Art unempfindlich. Es bildet beim 
Menschen und den höheren Thieren den obersten Sitz der 
Empfindung und vermittelt die Bewegung durch contralaterale 
Innervation. Der wichtigste Centralpunkt der Bewegung liegt 
in der Medulla oblongata, von welcher allein durch mechanische, 
chemische, elektrische Reize Motilitätsphänomene hervorgerufen 
werden können. 

Vom G-rosshirn wirkt der Wille als Incitament, seine 



*) Hier sind selbstverständlich nur die Experimentalergebnisse be- 
berücksichtigt. Viel reichhaltiger konnten die Sätze der Nervenphysio- 
logie sein, soweit sie aus den Resultaten der pathologischen und ver- 
gleichenden Anatomie schöpjpte. 
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Zerstörung alterirt oder schwächt die Bewegung in verschie- 
denem Grade (je nach der Thierklasse), namentKch wenn die 
Streifenhügel mitbetroffen sind. Die centrale Localisation der 
Gesichtsempfindung liegt in den Grosshimlappen. 

Das Kleinhirn dürfte auf die Intensität und Regu- 
larität der Bewegung von Einfluss sein (Rolando). 

Bei Vögeln, Kaltblütern etc. sind auch nach der Ent- 
hauptung spontane oder durch Reize hervorgerufene, an- 
scheinend zweckmässige Bewegungen möglich, von welchen 
es unentschieden ist, ob sie mit Bewusstsein und Empfindung 
verbunden sind oder ohne diese ablaufen. 

Der einzige, unbedingt lebenswichtige Himtheil ist die 
Oblongata, welche die Respiration anregt und beeinflusst. 
Ihre Zerstörung hebt die Athmung auf. Die Anregung zur 
Athmung geht von einer in der Nähe des Vaguskemes ge- 
legenen Stelle aus (Bell, Legallois). 

Das Rückenmark ist der Leiter der Empfindung und 
Bewegung, welche gesonderte Bahnen besitzen dürften, indem 
die aus den hinteren Rückenmarksnervenwurzeln hervorgehen- 
den Fasern mehr der ersteren, die aus den vorderen Rücken- 
marksnervenwurzeln austretenden Fasern der letzteren zu 
dienen scheinen. Reizung der vorderen Wurzeln erzeugt Be- 
wegung, Durchschneidung derselben Lähmung; Reizung der 
hinteren Wurzeln erzeugt keine Bewegung, Durchschneidung 
derselben keine Lähmung (Bell). Halbseitige Durchtrennung 
des Rückenmarks bewirkt gleichseitige Lähmung. Die Folgen 
der Durchtrennung sind verschieden, je nach der Höhe, wo 
sie vorgenommen wird, was sich insbesondere in den Theilen 
manifestirt, welche durch Innervation der Athmungsmusculatur 
die Respiration reguliren. 

Ausser der Respiration wird mehr oder minder auch die 
Herzthätigkeit, die Verdauung, Hamsecretion , Geschlechts- 
function vom Rückenmark beeinflusst. 
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Die Bildung der thierischen Wärme ist in ein gewisses 
Abhängigkeitsverhältnis zum Nervensystem gestellt. 

Wir führten diese Sätze nicht deshalb an, um den Ab- 
stand des damaligen Standpunkts vom heutigen zu kenn- 
zeichnen, als vielmehr um hinzuweisen, welche grosse Auf- 
gaben eines Flourens, Magendie, Marshall Hall harrten. 

Was diese Heroen der Forschung leisteten, beruhte nicht 
so sehr darauf, dass sie überhaupt experimentirten , als auf 
der Art, w i e sie experimentirten. Sie kamen zu ihren grossen 
Erfolgen durch die „Exactheif^ der Methode, durch die 
Verfeinerung der Beobachtung, durch die Erweiterung 
des Forschungsgebietes. 

Jede dieser naturwissenschaftlichen Cardinaltugenden 
dankte ihren Ursprung dem wissenschaftlichen Milieu. Dieses 
war es, welches die Arbeiten so unvergleichlich über die 
Leistungen der Vorgänger erhob. Die „Exactheit" der 
Metho de war die Folge der genaueren anatomischen Kennt- 
nisse, welche den Zusammenhang der Centraltheile, den Faser- 
verlauf, nachwies und die scharfe Umgrenzung des experi- 
mentellen Eingriffs nun nicht mehr so gleichgültig erscheinen 
liess; auch zeigte die pathologische Anatomie, wie schwere 
Functionsstörungen allein durch Extravasate, durch Com- 
pression zu Stande kommen. Die Verfeinerung der Be- 
obachtung basirte, abgesehen von der Nutzanwendung aus 
den Widersprüchen und Irrthümem der früheren Experimental- 
physiologen, zum Theil auf der Thatsache, dass die klinische 
Beobachtungsweise weitaus an Schärfe zugenommen hatte. 
Die Erweiterung des Forschungsgebietes, welches 
sich namentlich durch Berücksichtigung der Intelligenzäusse- 
rungen und der Sinnesempfindungen documentirte, lässt sich 
auf Elemente zurückführen, welche aus der vergleichenden 
und pathologischen Anatomie in das Experiment hineingetragen 
wurden. Lehrte doch die erstere, dass das Grosshim im 
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Verhältnis zum Intellect zunimmt, dass zwischen dem Ent- 
wicklungsgrade mancher Gehimtheile und gewissen Functionen 
ein bestimmtes Verhältnis besteht. Die pathologische Ana- 
tomie und die Klinik zeigten, dass in gewissen Fällen von 
Himläsionen zwar keine vegetativen Störungen, keine Alte- 
rationen der Athmung und des Kreislaufs, kaum Spuren von 
Lähmung, wohl aber schwere Sinnes- oder Intelligenzdefecte 
bemerkt werden. 

Leichter noch als bei Flourens und Magendie wäre 
es bei Marshall Hall nachzuweisen, wo die Wurzeln seiner 
Erfolge lagen. Lässt sich doch eine Kette von Whytt, 
Unzer, Prochaska, Ch. Bell bis zu Marshall Hall 
schliessen. Dem Erstgenannten schuldete er den leitenden 
Gedanken, dem Letzteren die anatomisch-physiologische Basis, 
auf der sich die Lehre von der Reflexbewegung erheben 
konnte. 

Und wie die weitere Verfolgung der Geschichte zeigte, 
konnte die Experimentalphysiologie niemals der Klinik und 
Anatomie gänzlich entrathen. Wo diese nicht eingriff, ver- 
werfend, bestätigend, einschränkend oder erweiternd, führte 
das Experiment zu Irrthümem oder zu einer Stagnation der 
Forschung. 



Schlusswort. 

Kovi profecte, quod scientia fit per ad* 
ditionem partis ad partem, quodque nos omnes, 
tamquam pueri in collo gigantis sumus, longe- 
que plura videre possumus, quam viderit Anti- 
quitas. Caecilius Folius. 

Wir versagen es uns, an dieser Stelle eine eingehende 
Kückschau auf die durchwanderten Zeitperioden zu werfen, 
da wir ohnedies in stetem Hinblick auf die Gegenwart das 
allmähliche Werden und Wachsen, Keimen und Spriessen 
unserer Wissenschaft beobachteten und wenigstens die wichtig- 
sten Fäden der Forschung aufzudecken bemüht waren, welche 
in mannigfachen Verschlingungen bis Flourens sich hin- 
ziehen« 

Von der erhabenen Warte der heutigen Erkenntnis be- 
trachtet, erscheint der wissenschaftliche Erwerb, den die Vor- 
fahren nach heissem, mühevollem Ringen hinterliessen, so 
dürftig und mangelhaft, so unsicher und zweifelhaft, dass sich 
die moderne Experimental Wissenschaft, auf ihre grossen Er- 
folge pochend, in einer Anwandlung aristokratischen Stolzes 
versucht fühlen könnte, jeden genetischen Zusammenhang mit 
der alten Hirn- und Bückenmarksphysiologie zu leugnen. 

Aber darf der Sprössling einer Wissenschaft, welche 
überall das Wirken des Entwicklungsgesetzes nachzuweisen 
bestrebt ist, es verschmähen, seinen eigenen Wurzeln nach- 
zugraben, kann ein Zweig der Wissenschaft, die schon in 
unscheinbaren Keimen reifende Früchte vorgebildet sieht, des 
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eigenen Ursprungs uneingedenk sein, bloss deshalb, weil er 
dürftig, ärmlich ist? 

Doch sei es ! Gesetzt, die moderne Hirn- und ßücken- 
marksphysiologie datirte ihren Ursprung erst von den Tagen, 
da Flourens und Magendie, Bell und Marshall Hall 
die Fackel entflammten, gesetzt, sie leugnete, dass die lang 
vergessenen Forscher verflossener Jahrhunderte die ersten 
Stufen in den Fels gehauen, der nunmehr leicht erklommen 
werden kann; wer aber könnte, ohne der Wahrheit nahe zu 
treten, verkennen, dass jederzeit ein Endzweck das heiss 
ersehnte Ziel darstellte , solange man zum Thierversuche griff, 
dass ein Gedanke das Neue wie das Alte durchgeistigend 
erfüllt, dass ein Denkgesetz die alte und die neue Methode 
des Experiments beherrschte. 

Der Endzweck unserer Wissenschaft war zu allen 
Zeiten, den Erkenntnisdrang aus den Banden der 
Metaphysik zu befreien und der Heilkunst neue 
Bahnen anzuweisen. 

Der Gedanke, welcher in allen Phasen ihres 
Werdens immanent die Forschung beseelte, bis- 
weilen verdunkelt, aber niemals gänzlich unter- 
drückt wurde, war die Localisationsidee, die schon 
die Tage trüber Speculation mit Dämmerlicht 
übergoss. 

Das Denkgesetz, das die Grundlage der experi- 
mentellen Methode bildete, lehrte durch Reiz oder 
Elimination, aus Reiz- oder Ausfallssymptomen die 
Function des geheimnisvollsten der Organe zu er- 
schliessen. 

Verweilen wir bei dieser Trias, um klarer zu erkennen, 
wie sich die ganze Entwicklung der experimentellen Him- 
und Rückenmarksphysiologie um diese einheitliche Stütze 
rankt, wie jede spätere ihrer Phasen in cyklischer Er weite- 
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rung auf die früheren Ausgangspunkte zurückblickt und in 
zunehmender Vervollkommnung nicht als einfache Wieder- 
holung, sondern als Steigerung vergangener Epochen erscheint. 
Dass die junge Wissenschaft von Anfang an als Anta- 
gonist der Philosopheme auftrat, bedarf wohl keines Beweises. 
Schritt vor Schritt sehen wir die System- Architekten zurück- 
weichen in dem Masse, als nüchterne Erfahrung die Thätig- 
keit des Nervensystems enträthselt. Ursprünglich fiel 
ja die Betrachtung des ganzen Menschen, der psychi- 
schen und somatischen Vorgänge in den Bahmen 
der Philosophie, da die Lebenskraft vom Seelen- 
begriff völlig umfasst wurde. Der erste Sieg, den die 
experimentelle Gehimphysiologie erfocht, bestand darin, die 
Beziehungen des Centralnervensystems zur „Anima vege- 
tativa*^ festzustellen, nachdem die vitale Bedeutung des Or- 
gans unzweifelhaft geworden war. Mehr als zwei Jahrhunderte 
währte dieses wissenschaftliche Bingen, welches sich nur auf 
die Untersuchung des centralen Abhängigkeitsverhältnisses der 
Herzaction und der Athmung, sowie der vegetativen 
Processe bezog. Parallel damit hef ein anderes Unternehmen, 
welches wiederum ein Stück aus dem Mantel der Speculation 
herausriss, die Untersuchungen über die motorische und 
sensible Thätigkeit des Gehirns und Bückenmarks. So 
wurde das physische Correlat der fühlenden, der wollenden 
Seele näher erforscht. An die Grenzscheide der alten und 
neuen Periode fallen bereits die Versuche, die Grundlagen 
des höheren Seelenlebens, die Sinn esempfindun gen dem 
Experiment zugänglich zu machen« Jede dieser Bichtungen 
fand ihre Vervollkommnung erst in unserem Jahrhundert, 
aber jede lässt sich weit zurück verfolgen. Die Vorbereitungen 
zur Hauptschlacht, in welcher über die nähere Beschaffen- 
heit der materiellen Grundlagen des Intellects entschieden 
werden soll, gehören, soweit dem psychophysiologischen Ex- 



periment ein Votum gebührt, der neuesten Zeit an. Trotz 
der grossen, (Quälenden Lücken enthüllte die experimentelle 
Physiologie im Laufe ihrer Entwicklung mehr von dem Zu- 
sammenwirken seelischer und leiblicher Vorgänge, als die 
stolzen Lehrgebäude der Philosophie j wobei sie noch das 
Eine voraus hat, „dass sie weiss, was sie nicht weiss", und 
sich dafUr um so redlicher bemüht, den Theil des der Er- 
fahi-ung sichtbaren Spectrunis aufzuhellen. 

In noch mehr bewusster Absicht verfolgte die alte and 
die neue Forschung den praktischen Zweck, zur Erweiterung 
der Heil Wissenschaft beizutragen; entsprang sie doch zum 
grossen Theil den dringenden Bedürfnissen der Ohimrgie 
und Medicin. Sollte doch das Experiment eine der Grund- 
lagen fiir Diagnostik, Prognostik, ja selbst für die Therapie 
der Läsionen des CentraUiervenaystems bilden. Seit den Tagen 
Galen's, der seine Zeitgenossen durch seine Diagnose des 
spinalen Sitzes einer Empfindung slähmung in Staunen setzte, 
seit den flammenden Worten Steno's, der sogar die Appli- 
cation von Heilmitteln erst experimentell im Thierversuch zu 
erproben empfahl, seit den herrlichen Leistungen eines Pour- 
four du Petit, Molinelli, A. Louis, Sabouraut, Cho- 
part, welche die Lehre vom Contrecoup und der Diagnostik 
cerebraler Procease begründeten, lässt sich bis heute eine 
Kette erfolgreicher Untersuchungen nachweisen, die die Kennt- 
nis der Hirntopik bereicherten. Und jeder Zeitraum legte 
einen Keim für die Zukunft. 

"Wie der Endzweck ein doppelter, ein idealer und prakti- 
scher, so basirte auch die treibende Idee, der Localisations- 
gedanke auf zwiefacher Stütze, seine Quellen lagen in der 
Philosophie einerseits, in der Pathologie andererseits. Wie 
das „Ich" in reflectirender Selbstschau mehrere Grundver* 
mögen seiner Psyche erbhckte, so fühlte ea sich gedrungen, 
jedem dieser Seelenvermögen im Denkorgan einen besonderffli 



851 



Sitz zur Wirkungsstätte anzuweisen. Neben diesen psychi- 
schen Kräiten wurde aber auch hie und da die Wechsel- 
beziehung von Seele und Leib dui'ch eine entspre eilende Hirn- 
localisation sozusagen so mati scher Seelenfunctionen (vierter 
Ventrikel) gekennzeichnet. Diese letztere Localisation war 
aber schon mehr realen Ursprungs, da sie aus der Beobach- 
tung von Hinterhaupts- und Nackenwunden hervorging. Später 
berief man sich auch zur Vertheidigung der Localisation der 
Seelenverniögen auf praktische Erfahrungen. Li der Ge- 
schichte des Himexperiments hatte zunächst die Localisation 
der „Anima vegetativa", wie sie Willis vornahm, Bedeutung. 
Im Widerstreit der Versuche wurde endUch erwiesen, dass 
das Kleinhirn nicht den Sitz der Vitalität ausmacht, so wenig 
wie der Balken oder gar die harte Hirnhaut. Als Reaction, 
nicht als gänzlicher, sondern nur scheinbarer Rückschritt 
wirkte die Haller'sche Lehre, während Lorry und seine 
Nachfolger bis heute der Oblongata jene Bolle zusprachen, 
welche in der Willisianischen Theorie dem Kleinhirn zukam. 
Da man nach dem Wesen der Vitahtät forschte und Herz- 
schlag und Athmung als die lebenswichtigsten Vorgänge er- 
kannte, so wurden diese beiden in der Oblongata localisirt. 
Die Untersuchungen, namentlich enghacher Physiologen, ent- 
wirrten die centrale Leitung der Respiration derart, dass man 
allmähhch zur Erkenntnis kam, dass wohl der Antrieb zur 
Respiration vom Boden der Rautengrube ausgeht, der Athmungs- 
mechanismus aber von verschiedenen Stellen des Marks ge- 
leitet wird. Die Localisation der Herzthätigkeit verwandelte 
sich, nachdem einige Zeit hindurch jedweder nervöser Ein- 
flnss geleugnet worden war, in eine Localisation regulatori- 
scher Kräfte. Und was Willis dem Kleinhirn zuerkannt 
hatte, die Beeinflussung aller vegetativer Tbätigkeiten, wurde 
als Function des Rückenmarks nach und nach festgestellt. 
Die neue Zyit hatte die groben Localisationen nur zu ver- 



feinem, d. Ii. die Bestiuiiuaiig der verschiedenen Centren der 
Oblongata und des Rückenmarks vorzunehmen. 

Rein der Pathologie entstammend, welche jederzeit im 
bont^n Bilderweclisel ihrer Eirscheionngen. den Gedanken an 
einen bestimmten centralen Sitz der Motilität und Sensibilität, 
der verschiedenen Sinnesempfindungen nabegelegt hatte, ver- 
folgte eine andere Reihe von Localisationaversnchen Probleme, 
die erst in jüngster Zeit der Lösung nahe schienen. 

Zweimal bildete das Rückenmark den Ausgangspunkt 
der Forschung. Das erste Mal, nachdem Galen die ver- 
schiedene Symptomatologie der Rückenmarksdnrchtrennong 
demonstrirt hatte, das zweite Mal, nachdem von Ch, Bell 
die verschiedene Function der hinteren und der vorderen 
Wurzeln gezeigt worden war. Die Bewegung wurde bald im 
ganzen Organ, bald nur im Kleinhirn oder Grosshiiii, am 
häufigsten aber in der Oblongata o<]er den StreifenhUgehi 
localisirt. ohne dass man. mit Ausnahme des kurzen Inter- 
valls einiger französischer Chirurgen, dem Cortex Beachtung 
schenkte. Hier schufen erst die neuen Entdeckungen Wandel, 
da sie die Jahrhunderte lang übersehene Reizbarkeit einzelner 
Bindenabschnitte bekannt machten, Jedoch versuchten Einige 
schon im 18. Jahrhundert eine corticale Localisation der 
Motilität, die unserer heutigen Vorstellung entspricht. Die 
werthvollste Errungenschaft bildete aber der experimentelle 
Nachweis der contralateralen Innervation. 

Die centrale Localisation der Empfindung, welche viel- 
fach versucht wurde, war wegen Unkenntnis der corticalen 
Reizbarkeit, des gesonderten Verlaufs von motorischen und 
sensiblen Nervenbahnen, namentlich aber wegen der Ver- 
mengung willkürlicher und reflectorischer Bewegungen un- 
möglich vor Flourens und Marshall Hall. Ebenso ge- 
langen erst kurz vor Flourens die Versuche, den centralen 
Sitz der Seh- und Hörempfindung im Grosshim ausfindig zu 
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machen. Alle diese Lücken füllte die moderne Hirnphysio- 
logie in kaum geahnter Weise aus. 

Die Principien der Methode, welcher sich alte und neuere 
Physiologen im Wesentlichen bedienten, sind dieselben, wenn 
auch selbstverständlich der Wissenschaft unseres Zeitalters 
in Folge des Aufschwungs der Anatomie, Chirurgie, der 
Technik ganz andere Hilfsquellen zur Verfügung stehen, 
welche noch durch eine scharfe Controle von Seiten der 
mikroskopischen Forschung unterstützt werden. Aber immer 
bildete das Naturexperiment das Prototyp, das Schema. Seinem 
Vorbilde, der Läsion, entsprach die rohe Zerstörung, Zer- 
malmung , Durchschneidung , Durchbohrung , schichtenweise 
Abtragung, endlich die Ausschälung, andererseits die Com- 
pression, in neuerer Zeit die Corrosion. Aus den Läsions- 
versuchen entwickelten sich die Reiz versuche, da man bei 
Anwendung der genannten Methoden Hyperkinesen zu be- 
obachten Gelegenheit hatte. Die Reizmittel waren mechanische 
(Stiche, Schnitte etc.), chemische, elektrische; die Neuzeit 
fügte die subcutane Injection von Giftstoffen hinzu. Ausfalls- 
und Reizsymptome gaben die Handhabe zur Functionsbestim- 
mung; die üeberschätzung der letzteren, resp. der Umstand, 
dass man die anfänglichen Reizerscheinungen von den dauern- 
den Ausfallsphänomenen nicht trennte, war eine der Haupt- 
fehlerquellen der alten Physiologie. 

Nachdem wir so Vieles gesehen, was um alte und neue 
Forschung ein einigendes Band schlingt, wollen wir auf einige 
tiefgehende Differenzen beider hinweisen, ohne aber die mo- 
dernen thatsächlichen Errungenschaften zu berühren, welche 
zum Theile die Entwicklung der Keime darstellen, welche 
die V^ergangenheit unmerklich streute. Die neue Wissen- 
schaft, der es gelang, so manche polare Extreme in einem 
versöhnenden Indifferenzpunkt zu einigen, unterscheidet sich 
zunächst darin, dass sie nicht mehr das Centralnervensystem, 

Neuburger, Entwickl. d. Gehirti- u. Rückenmarksphysiologie. 23 
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geschweige denn das Gehirn allein als Kjaftquelle aller körper- 
lichen Functionen betrachtet. An Stelle des Kraftspenders 
trat die Reizvorrichtung. Damit hängt es auch zusammen, 
dass sie die Begriffe der Regulation, der Coordination etc. 
zur Geltung brachte und sich die Nervenwirkung nicht unter 
dem Bilde des Grobmechanischen, sondern des Chemischen 
vorstellt. 

Die Vereinigung aller Nerventhätigkeit in einem Kraft- 
punkt als Reflex der Bewusstseinseinheit, wie sie das punkt- 
förmig gedachte Sensorium commune, die Annahme, dass das 
Gehirn das einzige Centrum bildet, das Rückenmark bloss 
einen Leiter der Impulse darstellt, u. A. spiegelt, ist unter 
dem Eindruck des Reflexmechanismus einem mehr oder minder 
coordinirten Ganglienstaate gewichen, dessen Mitgheder nicht 
bei jeder Thätigkeit an den leitenden Senat zu appelliren 
haben. Der Begriff der „ Centren '^ gehört der neuen Zeit 
an, wenn sich auch manches Vorbild früher zeigt, ebenso die 
Vorstellung der Automatie, ferner des Zusammenhangs der 
Fasersysteme. In ganz anderer Weise wurden auch die An- 
nahme der Projection, Association, Coordination, Reflexaction 
begründet und der Bahnung die „Hemmung'^ entgegengestellt. 
Die letztere war den Alten nahezu unbekannt, sie konnte erst 
nach völliger Aufdeckung der Reflexvorgänge und der Vagus- 
wirkung verstanden werden. Wie sehr der Begriff Regu- 
lation mit der Kenntnis vasomotorischer und trophischer 
Nerven zusammenhängt, bedarf hier keiner Auseinander- 
setzung. 

So wie die Begriffe, von denen aus das Experiment 
Beurtheilung findet, ist auch die Technik eine andere ge- 
worden. Alle Vorzüge der letzteren vereinigen sich zu dem 
idealen Zwecke: durch scharfe Localisation des Ein- 
griffs unter Ausscheidung störender Nebenbedin- 
gungen, die theils in der Beschaffenheit des Ver- 
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suchsthieres, der umgebenden Verhältnisse, der 
Operationsart etc. liegen, nur jene Wirkungen zu 
erzielen, welche von einer bestimmten Eingriffs- 
stelle durch einen bestimmten Reiz in einer gewissen 
Beobachtungszeit auslösbar sind; nur so nähert man 
sich dem Wesen des Experiments, das ja in der 
quantitativ bestimmbaren Veränderung der Be- 
dingungen des Geschehens besteht. Wie viele durch 
treffende Gedanken inspirirte Versuche scheiterten 
einst in Folge der technischen Unterlassungssünden! 
Die Anatomie war die Mutter der Exactheit in der 
Experimentaltechnik. 

Alle Mängel und Fehler der alten Forschung finden ihre 
Erklärung theils in dem tiefen Stande, theils in der geringen 
Berücksichtigung der Hilfswissenschaften. In dem Masse als 
diese fortschritten , erhob sich auch die Experimentalwissen- 
schaft. Was einst nur die philosophische Speculation war, 
das wurden und sind heute noch die Anatomie in all ihren 
Zweigen, die pathologische und vergleichende Anatomie, die 
Embryologie und die Klinik : die Hilfsquellen des Experiments, 
die Controle der Folgeruhgen, die berathenden Helferinnen, 
welche bald verwerfen oder bestätigen, erweitern oder ein- 
schränken. Wie oft musste die moderne Gehirnphysiologie, 
um nicht zu versumpfen, an Klinik und pathologische Ana- 
tomie anknüpfen ! Welch grossen Einblick in das complicirte 
Rädergetriebe der sensorischen und psychischen Erscheinungen 
dankt sie diesen! Das Experiment bildet ja nur eines der 
Samenblätter, welche den kotyledonenartigen Keim der Wissen- 
schaft umschliessen ! Wie Vieles muss im besten Sinne des 
Wortes hineingetragen werden, damit alle Feinheiten der zu 
beobachtenden Phänomene in die Augen fallen. Das Sehen 
kann nimmer das Schauen ersetzen; das zeigte sich am 
besten in der Beobachtung der Bewegungsstörungen. 
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Jeder Forscher verdankt unendlich viel dem Milieu und 
der Vergangenheit; denn jede Idee, jede wissenschaftliche 
That wird wiedergeboren, wenn sie auch lange Zeit ver- 
dunkelt war, und wandelt den Pfad der Unsterblichkeit, wenn 
der Name ihres ersten Urhebers auch lange verschollen ist. 

Das Studium der Vergangenheit mag hie und da Nutzen 
stiften, da sie der Gegenwart den Spiegel ihrer Entwürfe und 
Probleme, ihrer Erwartungen und Enttäuschungen, ihrer 
Mängel und Fehler vorhält, zwar oft in verzerrter Gestalt, 
immer aber in einem unverrückbaren Verhältnis: „Tat twam 
asi*^ (das bist du). Grösser aber als der Nutzen ist die Zu- 
versicht, welche man gewinnt, dass die Wissenschaft in un- 
aufhaltsamem Aufschwung begriffen ist und jede scheinbare 
Reaction ein positives Element in sich enthält. Der Geschichts- 
forscher wagt es, aus der Vergangenheit die Zukunft zu lesen, 
wie der Mathematiker aus einem gegebenen Stück den weiteren 
Verlauf der Curve zu bestimmen versucht. 
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Errata. 

S. 2, Z. 7 V. o. lies statt das Bereich — den Bereich. 

14, „ 18 „ 0. „ „ Aufbau — Aufbau. 

19, „ 7 „ o. „ „ Bausch — Pausch. 

24, „ 17 „ o. „ „ voluntaria — voluntario. 

30, „ 17 „ o. „ „ plurimus — plurimos. 

32, „ 7 „ u. „ „ ihrer kenntniskritisches — ihr erkenntnis- 
kritisches. 

44, „ 2 „ u. „ „ ansoheinlich — anscheinend. 

52, „ 8 „ u. „ „ cette — cettes. 

54, „ 1 „ o. „ „ seine — eines. 

64, „ 2 „ u. „ „ eine — einem. 

70, „ 9 „ o. „ „ wur — war. 

85, „ 16 „ u. „ „ Arrythmie — Arythmie. 

98, „ 3 „ o. „ „ durch Thierversuche gewährt worden war — 

durch Thierversuche Einblick gewährt wor- 
den war. 

98, „ 8 „ u. „ „ sehen — sahen. 
„ 103, „ 10 „ o. „ „ sei — seien. 
„ 125, „ 13 „ 0. „ „ der Sitz — den Sitz. 
„ 131, „ 6 „ o. „ „ Reize — Reizung. 
„ 136, „ 1 „ u. „ „ vicariren — vicariiren. 
„ 139, „ 5 „ u. „ „ dass die — dass sie die. 
„ 150, „ 3 „ o. „ „ vicarirend — vicarürend. 
„ 160, „ 14 „ u. „ „ Vaudelli — Vandelli. 
„ 165, „ 8 „ o. „ „ dem — den. 
„ 166, „ 6 „ u. „ „ grauser — krauser. 
„ 168, „ 5 „ u. „ „ Preyer — Peyer. 
„ 186, „ 12 „ u. „ „ angefürten — angeführten. 
,, 223, „ 12 „ u. „ „ duram — durum. 
„ 264, , 6 „ u. „ „ Milne, Edward, — Milne Edwards. 

„ 307, ,, 11 „ 0. „ „ Herbert May — Herbert Mayo. 

, 308, „ 1 „ o. „ „ 1883 — 1833. 

„ 310, Anmerk. 20 „ „ Hyperästhesie der entgegengesetzten Seite — 

Hypästhesie der entgegengesetzten Seite. 
„ 317, Z. 14 V. u. „ „ Roland's — Rolando's. 
„ 327, „ 14 „ u. „ „ Empfindungsfähigheit — Empfindungsfähig- 

keit. 
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